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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  V i c k i  B a r n a  W o o d  f o r  t h e  M a s t e r  
o f  S c i e n c e  i n  S p e e c h :  W i t h  e~phasis i n  S p e e c h  P a t h o l o g y /  
A u d i o l o g y  p~esented M a y  9 ,  1 9 7 4 .  
! f i . t l e :  T h e  F r e q u e n c y  o f  R e t r o f l e x  / r /  P r o d u c t i o n  i n  E l e -
m e n t a r y  S c h o o l  C h i l d r e n .  
A P P R O V E D  B Y  M E M B E R S  O F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E :  
~McMahon, C h a i r m a n  
I n  a r t i c u l a t i o n  t r e a t m e n t  a n d  d i a g n o s i s ,  i t  i s  e s s e n -
t i a l  t o  p o s s e s s  a  t h o r o u g h  k n o w l e d g e  o f  w h a t  i s  " n o r m a l "  a s  
w e l l  a s  w h a t  i s  " d e f e c t i v e "  a r t i c u l a t i o n .  T h e  / r /  p h o n e m e  
i s  o n e  o f  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  a n d  m o s t  c o m m o n l y  
d e f e c t i v e  s o u n d s .  T h e r e  a r e  t w o  d i f f e r e n t  t o n g u e  p o s i t i o n s  
f o r  t h e  / r /  p h o n e m e  d e s c r i b e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ( r e t r o f l e x  
a n d  c e n t r a l  h u m p ) ,  w i t h  m a n y  a s s u m p t i o n s  a b o u t  w h i c h  t o n g u e  
p o s i t i o n  i s  " n o r m a l '
1  
o r  " m o s t  c o I I l l ! l o : o . "  N o n e  o f  t h e s e  a s s u m p -
t i o n s ,  h o w e v e r ,  a r e  b a s e d  o n  e m p i r i c a l  d a t a .  
2  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  p r o v i d e  s o m e  n o r m a -
t i v e  d a t a  r e g a r d i n g  w h i c h  o f  t h e  t w o  t o n g u e  p o s i t i o n s  i s  
m o s t  c o ; m m o n  i n  c h i l d r e n  w h o  h a v e  l e a r n e d  t o  p r o d u c e  t h e  / r /  
p h o n e m e  n o r m a l l y  w i t h  n o  c l i n i c a l  a s s i s t a n c e .  S i x  r e s e a r c h  
q u e s t i o n s  w e r e  p o s e d :  ( 1 )  D o  c h i l d r e n  p r o d u c e  t h e  / r /  
p h o n e m e  m o r e  c o m m o n l y  w i t h  r e t r o f l e x  o r  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  
p o s i t i o n ?  ( 2 )  A r e  t h e r e  s e x - r e l a t e d  d i f f e r e n c e s ?  ( 3 )  A r e  
t h e r e  d i f f e r e n c e s .  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  w h e n  t h e  / r /  i s  u s e d  
a s  a  c o n s o n a n t  o r  v o w e l ?  ( 4 )  A r e  t h e r e  d i f f e r e n c e s  i n  
t o n g u e  p o s i t i o n  w h e n  t h e  v o c a l i c  / r /  i s  s t r e s s e d  o r  u n -
s t r e s s e d ?  .  ( 5 )  A r e  t h e r e  d i f f e r e n c e s  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  
r e l a t i n g  t o  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  / r /  phone~e w i t h i n  a  
s y l l a b l e ?  ( 6 )  D o e s  p h o n e t i c  c o n t e x t  a f f e c t  t h e  t o n g u e  p o s i -
t i o n  o f  t h e  / r /  p h o n e m e ?  
! h r e e  h u n d r e d  w h i t e  c h i l d r e n ,  - 1 5 0  m a l e s  a n d  1 5 0  
f e m a l e s ,  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  n i n e  t o  t w e l v e  y e a r s ,  w e r e  
i n s t r u c t e d  t o  p r o d u c e  t w e l v e  v e r b a l  s t i m u l i  c o n t a i n i n g  / r /  
a l l o p h o n e s  i n  v a r i o u s  p o s i t i o n s  w i t h i n  w o r d s .  T h r e e  s a m p l e s  
o f  p h o n e t i c  c o n t e x t  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  s t i m u l i .  U s i n g  
a  f l a s h l i g h t ,  t h e  ex~ner l o o k e d  i n t o  t h e  s u b j e c t ' s  m o u t h  
a n d  m a d e  a  j u d g m e n t  a b o u t  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  e a c h  r e s p o n s e .  
T h e  f i r s t  t w o  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  wer~ p r e s e n t e d  i n  
t h e  f o r m _ o f  . f o u r  n u l l  h y p o t h e s e s ,  a n d  w e r e  t e s t e d  u s i n g  
C h i  S g u a r e  a n a l y s i s .  A l l  f o u r ,  h y p o t h e s e s  w e r e  r e j e c t e d ,  
a n d  t h e r e f o r e  i t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t :  
1 .  T h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  o f  c h i l d r e n  t e n d e d  t o  u s e  
t  
I  
r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  m o r e  o f t e n  t h a n  c e n t r a l  
h u m p .  
3  
2 .  M a l e  s u b j e c t s  t e n d e d  t o  u s e  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i -
t i o n  m o r e  o f t e n ,  a n d  f e m a l e  s u b j e c t s  t e n d e d  t o  u s e  
c e n t r a l  h u m p  m o r e  o f t e n .  
T h e  r e m a i n i n g  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  w e r e  n o t  t e s t e d  s t a t i s -
t i c a l l y ,  b u t  t h e  f o l l o w i n g  t r e n d s  w e r e  a p p a r e n t  f r o m  t h e  
d a t a :  
1 .  T h e r e . d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r -
e n c e  i n  t o n g u e  p o s i t i q n  b e t w e e n  c o n s o n a n t  a n d  
v o c a l f c  / r /  a l l o p h o n e s .  
2 .  T h e r e  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r -
e r i o e  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  b e t w e e n  s t r e s s e d  a n d  u n -
s t r e s s e d  v o c a l i c  / r /  a l l o p h o n e s .  
3 .  T h e r e  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r -
e n c e  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p o s i -
t i o n  o f  t h e  / r /  w i t h i n  a  s y l l a b l e .  
4 .  T h e r e  ~ a p p e a r  t o  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  
i n  t o n g u e  p o s i t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  p h o n e t i c  o o n -
te~s r e p r e s e n t e d  i n  t h i s  s t u d y .  
T h e  f i n d i n g s  i n  t h i s  s t u d y  p r o v i d e  i m p l i c a t i o n s  f o r  
t h e  t r e a t m e n t  o f  a r t i c u l a t i o n  d i s o r d e r s  o f  t h e  / r /  p h o n e m e  
a s  w e l l  a s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h .  I n  a r t i c u l a t i o n  t r e a t m e n t ,  
c l i n i c i a n s  s h o u l d  e v a l u a t e  e a c h  c l i e n t  t o  d e t e r m i n e  w h i c h  
t o n g u e  p o s i t i o n  i s  m o s t  e f f i c i e n t  f o r  h i m .  S o m e  v a l u a b l e  
t r e a t m e n t  t i m e  m a y  b e  c o n s e r v e d  i f  r e t r o f l e x  p o s i t i o n  i s  
I  
I  
(  
4  
i n s t r u c t e d  w i t h  m a l e  c l i e n t s ,  a n d  c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n  w i t h  
f e m a l e  c l i e n t s .  I t  i s  f u r t h e r  i n d i c a t e d  t h a t  i f  a  c l i e n t  
i s  h a v i n g  d i f f i c u l t y  w i t h  t h e  / r /  i n  a  p a r t i c u l a r  p h o n e t i c  
c o n t e x t ,  i t  m i g h t  p r o v e  v a l u a b l e  t o  i n s t r u c t  i n  a  d i f f e r e n t  
t o n g u e  p o s i t i o n .  I t  i s  s u g g e s t e d  f o r  f u t u r e  s t u d i e s  o f  t h i s  
n a t u r e  t h a t  a  l a r g e r  s a m p l e  o f  v e r b a l  s t i m u l i  b e  u t i l i z e d ,  
a n d  s u b j e c t s  o f  d i f f e r e n t  r a c e s ,  e c o n o m i c  l e v e l ,  a n d  a g e s  
b e  t e s t e d .  F u r t h e r  s t u d i e s  a l s o  a r e  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  
t h e  r e a s o n s  f o r  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y ,  s i n c e  t h i s  w a s  
n o t  t h e  p u r p o s e  · o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  
- - - - - - - - - - · - - .  ·--··--~-. - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - &  
T H E  F R E Q U E N C Y  O F  R E T R O F L E X  / r /  P R O D U C T I O N  
I N  E L E M E N T A R Y  S C H O O L  C H I L D R E N  
b y  
V I C K I  B A R N A  W O O D  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  
i n  . ·  
S P E E C H  
W i t h  e m p h a s i s  i n  
S p e e c h  P a t h o l o g y / A u d i o l o g y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 7 4  
~ 
T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f ·  
V i c k i  B a r n a  W o o d  p r e s e n t e d  M a y  9 ,  1 9 7 4 .  
J o a n  M c M a h o n ,  C h a i r m a n  
R o b e r ' E  L .  
I  
M B . r y  G O T  
A P P R O V E D :  
~ ·  ~ ~ ~~ r k ,  D e a n  o r  ~raaua~e ~~uaies 
M a y  1 7 ,  1 9 7 4  
~· 
!  
A C K N O W L E I X l M E N T S  
I  w i s h  t o  e x p r e s s  since~e a p p r e c i a t i o n  t o :  
M r s .  J o a n  M c M a h o n  f o r  h e r  c o n s t a n t  e n c o u r a g e m e n t  a n d  
k n o w l e d g e a b l e  g u i d a n c e .  
D r .  R o b e r t  C a s t e e l  a n d  M r s .  M a r y  G o r d o n  f o r  t h e i r  
h e l p f u l .  c o m m e n t s  a n d  s u g g e s t i o n s .  
M r .  S t e p h e n  M c F a r l a n e  . f o r  p r o v i d i n g  t h e  o r i g i n a l  
i n s p i r a t i o n  f o r  ~he s t u d y  a n d  a s s i s t i n g  i n  t h e  s t u d y  d e s i g n .  
M r .  K e n  C r a w f o r d  a n d  M r s .  S u e  C r a w f o r d  f o r  p r o v i d i n g  
s t a t i s t i c a l  a d v i c e  a n d  c o n s u l t a t i o n .  
f h e  a d m i n i s t r a t i o n ,  f a c u l t y  a n d  p a r t i c i p a t i n g  s t u d e n t s  
o f  L a k e  G r o v e  a n d  B r y a n t  s c h o o l s  i n  L a k e  O s w e g o ,  O r e g o n .  
M y  h u s b a n d  f o r  h i s  h e l p  a n d  i n f i n i t e  p a t i e n c e  d u r i n g  
t h e  w r i t i n g  o f  t h i s  r e s e a r c h  s t u d y .  
~-----· - - ·  - . .  
T A B L E  O F  C O N T E N T S  
A C K N O W L E D G M E N T S  
L I S T  O F  T A B L E S .  
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L I S T  O F  F I G U R E S  •  
•  •  •  •  •  •  
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•  •  
C H A P T E R  
I  I N T R O D U C T I O N  A N D  S T A T E M E N T  O F  T H E  P R O B L E M  •  
I I  
I I I  
I V  
I n t r o d u c t i o n . ·  •  •  •  •  •  •  •  
P u r p o s e  o f  t h e  S t u d y  • • • •  
R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E .  
•  •  •  
•  •  •  •  •  •  
•  •  •  •  •  •  
•  •  •  
•  •  •  
F u n c t i o n  o f  t h e  / r /  P h o n e m e  •  •  •  •  •  •  
C l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  / r /  P h o n e m e  •  •  •  
T o n g u e  P o s i t i o n  o f  t h e  / r /  P h o n e m e  • • •  
S U B J E C T S ,  M E T H O D S  A N D  P R O C E D U R E S .  
•  •  •  •  •  
S u b j e c t s  • • • • • • • • • • • • • • • •  
M e t h o d s  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  . •  
E x a m i n e r .  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
R e l i a b i l i t y  • • • • • • • • • • • • • •  
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•  •  
•  •  •  •  
•  •  •  
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D i s t r i b u t i o n  o f  R e t r o f l e x  Q u o t i e n t s  
T o t a l  P o p u l a t i o n  
M a l e  a n d  F e m a l e  S u b j e c t s  
•  •  
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Distribut~on o f  M i x e d  R e s p o n s e  S u b j e c t s  2 6  
'  l  
I .  
T o t a l  P o p u l a t i o n  
M a l e  a n d  F e m a l e  S~bjects 
C o n s o n a n t  a n d  V o c a l i c  T o n g u e  P o s i t i o n  •  
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v  
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D i s t r i b u t i o n  o f  R e s p o n s e s .  
•  
•  
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•  
•  
C o n s o n a n t  a n d  V o c a l i c  / r / .  
•  
•  
•  
•  
•  
S t r e s s e d  a n d  U n s t r e s s e d  V o c a l i c  / r / .  
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S E L E C T E D  B I B L I O G R A P H Y .  
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v  
P A G E  
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3 7  
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3 9  
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I  
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L I S T  O F  T A B L E S  
T A B L E  
I  
O p i n i o n s  o f  A u t h o r s  R e g a r d i n g  T o n g u e  P o s i t i o n  
f o r  C o n s o n a n t  / r /  •  •  •  •  
•  •  •  •  •  •  •  •  
I I  O p i n i o n s  o f  A u t h o r s  R e g a r d i n g  T o n g u e  P o s i t i o n  
I I I  
I V  
f o r  C o n s o n a n t  a n d  V o c a l i c  / r /  S o u n d s .  
•  •  
2  X  2  D e s i g n  U s e d - i n  T e s t i n g  H y p o t h e s e s  • • •  
D i s t r i b u t i o n  o f  R e t r o f l e x  Q u o t i e n t  S c o r e s  
•  •  
V  N u m b e r  a n d  P e r c e n t a g e  o f  M i x e d  R e s p o n s e  S u b -
j e c t s  P r o d u c i n g  R e t r o f l e x  T o n g u e  P o s i t i o n  
o n  E a c h  S t i m u l i  •  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  '  
V I  N u m b e r  a n d  P e r c e n t a g e  o f  · R e t r o f l e x  R e s p o n s e s  
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CHAP~ER I  
I N T R O D U C T I O N  A N D  S T A T E N E N T  O F  T H E  P R O B L E M  
I n t r o d u c t i o n  
W h e n  s t u d y i n g  a n y  a r e a  o f  . d e f e c t i v e  s p e e c h  o r  l a n g u a g e ,  
i t  i s  e s s e n t i a l  t o  p o s s e s s  a  t h o r o u g h  k n o w l e d g e  o f  w h a t  i s  
m e a n t  b y  ' ' n o r m a l . "  U n t i l  t h e  r a n g e s  o f  no~malcy a r e  d e f i n e d ,  
a  - t h o u g h t f u l  a n d  r e s p o n s i b l e  s p . e e c h  c o r r e c t i o n  p r o g r a m  w i l l  
b e  u n l i k e l y .  
! h e  m a j o r i t y  o f  s p e e c h  d i s o r d e r s  e n c o u n t e r e d  b y  s p e e c h  
c l i n i c i a n s  i n  t h e  p u b l i c  s c h o o l s  a r e . i n  t h e  a r e a  o f  a r t i c u l a -
t i o n  d i s o r d e r s .  I n  a r t i c u l a t i o n  t r e a t m e n t ,  o n e  o f  t h e  m o s t  
c o m m o n  p r o c e d u r e s  u s e d  i s  t h a t  o f  p h o n e t i c  p l a c e m e n t  ( B e r r y  
a n d  E i s e n s o n ,  1 9 5 6 ;  V a n  R i p e r ,  1 9 6 3 ) .  B a s e d  u p o n  " o b s e r v a -
t i o n s  o f  w h a t  m o s t  p e o p l e  d o  t o  a r t i c u l a t e  t h e  s o u n d s  t h e y  
s p e a k , •  ( B e r r y  a n d  E i s e n s o n ,  1 9 5 6 )  t h e  c l i e n t  i s  p r o v i d e d  
w i t h  d i a g r a m s  a n d  d e s c r i p t i o n s  o f  a p p r o p r i a t e  t o n g u e  a n d  
l i p  p l a c e m e n t  a n d  j a w  o p e n i n g .  T h e  c l i n i c i a n  o f t e n  m o d e l s  
t h e  cor~ect p l a c e m e n t  o f  t h e  a r t i c u l a t o r s ,  s o m e t i m e s  w i t h  
t h e  a i d  o f  a  m i r r o r .  V a r i o u s  i n s t r u m e n t s ,  s u c h  a s  t o n g u e  
d e p r e s s o r s ,  c a n  b e  u s e d - t o  m a n i p u l a t e  t h e  c l i e n t ' s  t o n g u e .  
O b v i o u s l y ,  · t h e  c l i n i c i a n  m u s t  b e  f~iliar w i t h  t h e  m e c h a n i c s  
o f  a r t i c u l a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  s p e e c h  s o u n d s  i n  o r d e r  t o  
. . . . . . . . . . . . . . . .  - - - - . . .  _ _ _  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  
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i n s t r u c t  t h e i r  c l i e n t s .  
I t  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  f o r  s p e e c h  c l i n i c i a n s  t o  
b e  a w a r e  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  p r o d u c t i o n  o f  t h e  / r /  p h o n e m e ,  
b e c a u s e  i n  a t  l e a s t  t w o  s t u d i e s  ( H a l l ,  1 9 3 8 ;  R o e  a n d  M i l i s e n ,  
1 9 4 2 )  t h e  / r /  w a s  r e p o r t e d  a s  o n e  o f  t h e  t e n  m o s t  f r e q u e n t l y  
m i s a r t i c u l a t e d  c o n s o n a n t s  i n  s c h o o l  c h i l d r e n ,  a n d  V a n  R i p e r  
( 1 9 6 3 )  c o n s i d e r e d  t h e  / r /  a s  o n e  o f  t h e  f o u r  m o s t  c o m m o n l y  
d e f e c t i v e  c o n s o n a n t s .  
A n o t h e r  j u s t i f i c a t i o n  f o r  t h e  i n t e n s i v e  s t u d y  o f  / r / ·  
i s  i t s  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e .  T r a v i s  ( 1 9 3 1 )  f o u n d  t h a t  t h e  
/ r /  w a s  t h e  t h i r d  m o s t  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  c o n s o n a n t .  H e n -
r i k s o n '  a  s t u d y  ( 1 9 4 8 )  y i e l d e d  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  r e s u l t s  • .  
I f  t h e  p r e c e d i n g  s t u d i e s  h a d  i n c l u d e d  i n  t h e i r  d a t a  t h e  
r - c o l o r e d  v o w e l s ,  t h e  r e s u l t s  w o u l d  h a v e  u n d o u b t e d l y  r e -
f l e c t e d  m u c h  h i g h e r  f r e q u e n c i e s .  
I n  s u m m a r y ,  t h e  k n o w l e d g e  o f  t h e  m e c h a n i c s  o f  a r t i c u -
l a t i o n ,  e s p e c i a l l y  i n  s u c h  a  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  an~ f r e -
q u e n t l y  m i s a r t i c u l a t e d  p h o n e m e  a s  / r / ,  i s  v e r y  i m p o r t a n t  
w h e n  i n s t i t u t i n g  a r t i c u l a t i o n  m o d i f i c a t i o n .  
P u r p o s e  o f  t h e  S t u d y  
Th~ p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
t o n g u e  p o s i t i o n s  u s e d  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  / r /  p h o n e m e .  
M o s t  o f  t h e  A m e r i c a n  E n g l i s h  p h o n e m e s . a r e  d e s c r i b e d  a s  
h a v i n g  o n l y  o n e  m a j o r  a r t i c u l a t o r y  p o s i t i o n  w h i c h  i s  u s e d  
b y  t h e  o v e r w h e l m i n g  m a j o r i t y  o f  s p e a k e r s .  T h e  / r /  p h o n e m e ,  
\  .  
3 .  
h o w e v e r ,  i s  c o m m o n l y  d e s c r i b e d  a s  h a v i n g  t w o  d i s t i n c t l y  d i f -
f e r e n t  m e t h o d s  o f  p r o d u c t i o n .  T h e s e  t w o  m e t h o d s  s h a l l  b e  
r e £ e r r e d  t o .  h e r e a f ' t e r  i n  t h i s  s t u d y  a s :  1 )  t h e  r e t r o f l e x ,  
a n d  2 )  t h e  c e n t r a l  h u m p ,  b o t h  o f  w h i c h  s p e c i f i c a l l y  d e s c r i b e  
t o n g u e  p o s i t i o n .  
I n  b o t h  m e t h o d s  o f  arti~ulation, a c c o r d i n g  t o  F i s h e r  
( 1 9 6 6 ) ,  t h e  t t c e n t r a l  p a r t  - 0 f  t h e  t o n g u e  i s  t e n s e d  a n d  r a i s e d  
t o w a r d  t h e  p a l a t e . °  F i s h e r  f u r t h e r  s t a t e d  t h a t  t h e  d i f f e r -
e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  t o n g u e  posi~ions l i e s  i n  t h e  t o n g u e  
t i p .  T h e  t o n g u e  . t i p  i n  t h e  r e t r o f l e x  p o s i t i o n  s h e  r e p o r t e d  
a s  b e i n g  " l i f t e d  t o w a r d  ( b u t  n o t  t o u c h i n g )  t h e  p a l a t e , "  a n d  
i n  t h e  c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n  s h e  r e p o r t e d  t h e  t o n g u e  t i p  a s  
b e i n g  " d r a w n  b a c k  s o m e w h a t  f r o m  t h e  l o w e r  t e e t h . "  
T h e  t r a n s c r i p t i o n  / r / ,  i n  t h i s  s t u d y ,  w a s  u s e d  t o  
s y m b o l i z e  t h e  w h o l e  p h o n e m e ,  · o r  " f a m i l y  o f  s o u n d s  n o n e  o f  
w h i c h  i s  d i s t i n c t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o t h e r "  ( L e u t e n n e g e r ,  
·  1 9 6 3 ) .  P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  w i l l  b e  p a i d  t o  t h e  / r / ,  / " J 9  / ,  
a n d  / d  I  a l l o p h o n e s ,  o r  " i n d i v i d u a l ,  n o n d i s t i n c t i v e  s o u n d s  
w h i c h  c o m p r i s e  a  p h o n e m e "  ( L e u t e n n e g e r ,  1 9 6 3 ) .  
! h e  l i t e r a t u r e  r e g a r d i n g  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n s  o f  t h e ·  
/ r /  p h o n e m e  i s  v o l u m i n o u s .  M o s t  a u t h o r s  r e v i e w e d  w h o  
d e s c r i b e d  t o n g u e  p o s i t i o n  e x p r e s s e d  a n  o p i n i o n  a b o u t  w h i c h  
p o s i t i o n  ( r e t r o f l e x  o r  c e n t r a l  h u m p )  h e  f e l t  t o  b e  m o s t  
c o m m o n .  H o w e v e r ,  n o n e  0 £  t h e  o p i n i o n s  g i v e n  b y ·  a n y  o f  t h e  
a u t h o r s  w e r e  b a s e d  o n  e m p i r i c a l  d a t a .  
T h i s  s t u d y  w a s  des~gned t o  d e t e r m i n e  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
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p r o d u c t i o n  o f  t h e  / r /  p h o n e m e ,  w i t h  s p e c i f i c  r e f e r e n c e  t o  
t o n g u e  p o s i t i o n ,  i n  a  l a r g e  g r o u p  o f  w h i t e ,  e l e m e n t a r y  
s c h o o l  c h i l d r e n  w h o  h a v e  n e v e r  r e c e i v e d  c l i n i c a l  s p e e c h  
s e r v i c e s  a n d  h a v e  a c o u s t i c a l l y  " n o r m a l "  / r /  p h o n e m e s .  
t i o n s :  
T h i s  s t u d y  e n d e a v o r e d  t o  a n s w e r  t h e  f o l l o w i n g  q u e s -
1 .  D o  c h i l d r e n  p r o d u c e  t h e  / r /  p h o n e m e  m o r e  c o m m o n l y  
w i t h  r e t r o f l e x  o r  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n ?  
2 .  A r e  t h e r e  s e x - r e l a t e d  d i f £ e r e n c e s  i n  t o n g u e  p o s i -
t i o n ?  
3 .  A r e  t h e r e  d i f f e r e n c e s ·  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  w h e n  t h e  
· / r /  i s  u s e d  a s  a  c o n s o n a n t  o r  v o w e l ?  
4 .  A r e  t h e r e  d i f f e r e n c e s  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  w h e n  t h e  
v o c a l i c  / r /  i s  st~essed o~ uns~ressed? 
5 .  A r e  t h e r e  d i f f e r e n c e s  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  r e l a t i n g  
t o  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  / r /  p h o n e m e  w i t h i n  a  
s y l l a b l e ?  
6 •  D o e s  p h o n e t i c  c o n t e x t  a f f e c t  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n  
0 £  t h e  / r / ?  
T h e  f o u r  r e s e a r c h  h y p o t h e s e s  t o  b e  t e s t e d  b y  t h i s  s t u d y  
a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  f o r m . o f  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s .  
H y p o t h e s i s  ( I ) :  
H y p o t h e s i s  ( I I ) :  
T h e  n u m b e r  o f  c h i l d r e n  o f  b o t h  s e x e s  
u s i n g  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  i s  e q u a l  
t o  t h e  n u m b e r  o f  c h i l d r e n  u s i n g  c e n t r a l  
h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n .  
T h e  n u m b e r  o f  m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  r e t r o - ·  
r  
I  
I  
\  
f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  i s  e q u a l  t o  t h e  
n u m b e r  o f  m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  c e n t r a l  
h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n .  
H y p o t h e s i s  ( I I I ) :  T h e  n u m b e r  o f  f e m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  
r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  i s  e q u a l  t o  
t h e  n u m b e r  o . f  f e m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  
c e n t r a l  h i l l n p  t o n g u e  p o s i t i o n .  
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H y p o t h e s i s  ( I V ) :  
T h e  n u m b e r  o f ·  m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  r e t r o -
f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  i s  e q u a l  t o  t h e  
n u m b e r  o f  f e m a l e  ~ubjects u s i n g  r e t r o -
f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n .  
I  
\  
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C H A P T E R  I I  .  
R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
T h e  / r /  p h o n e m e  h a s  b e e n  o n e  o f  t h e  m o s t  v a r i o u s l y  
·  d e s c r i b e d  p h o n e m e s  i n  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e  • .  T h e r e  h a v e  
b e e n  w i d e  d i f f e r e n c e s  o f  o p i n i o n  r e g a r d i n g  t h e  f u n c t i o n ,  
c l a s s i f i c a t i o n  a n d  p h y s i o l o g i c a l  p r o d u c t i o n  o f  t h i s  p h o n e m e .  
F u n c t i o n  o f  t h e  / r /  P h o n e m e  
I n  d e a l i n g  w i t h  t h e  f u n c t i o n  o f  / r / ,  a  c o m m o n  p r a c t i c e  
h a s  b e e n  t o  m a k e  a  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  t h e  / r /  c o n s o n a n t  
a l l o p h o n e  w h i c h  f u n c t i o n s  a s  a n  i n i t i a l ,  m e d i a l  o r  f i n a l  
s o u n d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  w o r d  i n  w h i c h  i t  o c c u r s ,  a n d  t h e  
r - c o l o r e d  v o w e l s ,  t r a n s c r i b e d  / ' " S I  a n d  /~I ( s t r e s s e d  a n d  
u n s t r e s s e d ,  r e s p e c t i v e l y )  b y  t h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  l i n g u i s t s  
a n d  s p e e c h  s c i e n t i s t s  ( E i s e n s o n ,  1 9 6 8 ;  F a i r b a n k s ,  1 9 6 0 ;  
F i s h e r ,  1 9 6 6 ;  G r a y ,  1 9 7 1 ;  K a n t n e r  a n d  W e s t ,  1 9 6 0 ;  N e m o y  a n d  
D a v i s ,  1 9 5 4 ;  P o t t e r ,  ~ ! ! 1 • 1  1 9 6 6 ; ·  T h o m a s ,  1 9 5 8 ;  W i s e ,  1 9 5 7 ) .  
T h e s e  w e r e  t h e  m e t h o d s  o f  t r a n s c r i p t i o n  u t i l i z e d  i n  t h e  
w i d e l y - u s e d  r e f e r e n c e  A  P r o n o u n c i n g  D i c t i o n a r y  o f  A m e r i c a n  
E n g l i s h  ( K e n y o n  a n d  K n o t t ,  1 9 5 3 ) .  A n  e x a m p l e  o f  a n  i n i t i a l  
c o n s o n a n t  ( a l s o  c a l l e d  p r e v o c a l i c )  w o u l d  b e  ~; a  m e d i a l  
c o n s o n a n t  ( i n t e r v o c a l i c ) ,  v e r z ;  a  f i n a l  c o n s o n a n t  (post~ 
v o c a l i c ) . ,  ~; a  s t r e s s e d  v o w e l ,  ~; a n d  a n  u n s t r e s s e d  
I  
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v o w e l ,  m o t h e r .  
A c c o r d i n g  t o  T h o m a s  ( 1 9 5 8 ) ,  a l l  n o r m a l  s p e a k e r s  o f  
E n g l i s h  p r o n o u n c e  t h e  i n i t i a l  / r / ,  a l m o s t  a l l  p r o n o u n c e  
m e d i a l  / r / ,  a n d  o v e r  t w o - t h i r d s  p r o n o u n c e  f i n a l  / r / .  
S p e a k e r s  o f  G e n e r a l  A m e r i c a n  d i a l e c t  p r o n o u n c e  a l l  t h r e e  
p o s i t i o n s  o f  t h e  c o n s o n a n t  / r / .  _  
· 7  
C a r r e l l  a n d  T i f f a n y  ( 1 9 6 0 )  r e c o g n i z e d  n o  " m e d i a l "  
c o n s o n a n t  p o s i t i o n ,  a n d  d e s c r i b e d  t h e  c o n s o n a n t  / r /  a s  
e i t h e r  i n i t i a t i n g  o r  t e r m i n a t i n g  a  s y l l a b l e .  T h i s  e m p h a s i s  
u p o n  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  a  s o u n d  t o  i t s  s y l l a b l e ,  i n s t e a d  
o f  i t s  p o s i t i o n  w i t h i n  a  word,·wa~ f i r s t  s t r e s s e d  b y  S t e t s o n  
( 1 9 5 1 ) .  S t e t s o n  l i s t e d  f o u r  t y p e s  o f  s y l l a b l e s :  ~VO ( a  
v o w e l  s y l l a b l e  r e l e a s e d  a n d  a r r e s t e d  b y  t h e  c h e s t  m u s c l e s ) ;  
C V O - C a  s y l l a b l e  r e l e a s e d  b y  a  c o n s o n a n t  a n d  a r r e s t e d  b y  t h e  
c h e s t  m u s c l e s ) ;  O V C  { a  s y l l a b l e  r e l e a s e d  b y  t h e  c h e s t  m u s -
c l e s  a n d  a r r e s t e d  b y  a  c o n s o n a n t ) ;  a n d  e v e  ( a  s y l l a b l e  
r e l e a s e d  b y  a  c . o n s o n a n t ,  a n d  a r r e s t e d  b y  a  c o n s o n a n t ) .  
E a s e d  o n  S t e t s o n ' s  t h e o r y ,  a  C V O  s y l l a b l e  c o n t a i n i n g  / r /  
w o u l d  b e  ~, a n  O V C  s y l l a b l e  c o n t a i n i n g  / r /  w o u l d  b e  ~' 
a n d  a  e v e  s y l l a b l e  c o n t a i n i n g  t w o  / r /  p h o n e m e s  w o u l d  b e  
~· A n  O V O  s y l l a b l e  w o u l d  s i m p l y  c o n s i s t  o f  t h e  / 3  /  
o r  /~ I  v o w e l s  a l o n e .  
S e v e r a l  a u t h o r s  f u r t h e r  l i m i t e d  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  
c o n s o n a n t  / r /  t o  o n l y  p r e v o c a l i c  ( C u r t i s  a n d  H a r d y ,  1 9 5 9 ;  
H i b b i t t  a n d  N o r m a n ,  1 9 6 4 ;  H u l t z e n ,  1 9 5 0 ;  L e u t e n n e g e r ,  1 9 6 3 ) .  
'  
T h e y  c o n s i d e r e d  p o s t v o c a l i c  / r /  a s · a  v o w e l  e l e m e n t  o f  a  
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d i p h t h o n g  e n d i n g  with/~/, a n d  i n t e r V o c a l i c  / r /  t o  b e  n o n -
e x i s t e n t  e x c e p t  i n  a  f e w  w o r d s  s u c h  a s  a r r o w ,  w h i c h  t h e y  
d e s c r i b e d  a s  c o n t a i n i n g  b o t h  t h e  u n s t r e s s e d  v o c a l i c  a n d  t h e  
c o n s o n a n t  g l i d e ,  a n d  w h i c h  t h e y  t r a n s c r i b e d  a s  / : ¥ J . ' d r o / .  
C u r t i s  a n d  H a r d y  ( 1 9 5 9 )  j u s t i f i e d  t h e i r  c l a s s i f i c a t i o n  o f  
t h e  p o s t v o c a l i c  / r /  a s  a  v o c a l i c  e l e m e n t  b e c a u s e  i n  t h e i r  
a n a l y s i s  o f  m i s a r t i c u l a t e d  / r /  s o u n d s  t h e y  n o t e d  t h a t  " t h e  
s o u n d s  s u b s t i t u t e d  f o r  t h e  p o s t v o c a l i c  / r /  w e r e  a l w a y s  
v o w e l s ,  a n d  w e r e  t h e  s a m e  v o w e l s  i n  g e n e r a l  a s  t h o s e  s u b -
s t i t u t e d  f o r  / 3  /  a n d  / ; ; 5 '  /  w h i c h  a r e .  u n i v e r s a l l y  a c c e p t e d  
a s  b e i n g  v o w e l s . "  
A n o t h e r  s t u d y  w h i c h  a d d e d  c r e d e n c e  t o  t h e  " p r e v o c a l i c  
/ r /  o n l y
1 1  
t h e o r y  w a s  t h a t  o f  L e h i s t e  ( 1 9 6 4 ) .  I n  t h i s  s t u d y ,  
s p e c t r o g r a p h i c  a n a l y s i s  w a s  u t i l i z e d  t o  d e s c r i b e  t h e  a c o u s t i c  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s o m e  i n i t i a l ,  m e d i a l  a n d  f i n a l  a l l o p h o n e s  
o f  / r /  i n  M i d w e s t e r n  A m e r i c a n  E n g l i s h .  T h e  r e s u l t s  i n d i -
c a t e d  t h a t  t h e r e  w a s  e n o u g h  s i m i l a r i t y  i n  f o r m a n t  s t r u c t u r e  
between·/~/ a s  a  s y l l a b l e  n u c l e u s  a n d  t h e  s o u n d s  r e f e r r e d  
t o  a s  s y l l a b i c  a n d  c o n s o n a n t a l  a l l o p h o n e s  o f  / r /  i n  t h e  n o n -
i n i  t i a l  p o s i t i o n ,  t o  j u s t i f y  c o n s i d e r i n g  t h e m  a l l  a s  a l l o -
p h o n e s  o f  o n e  p h o n e m e .  T h e  o n e  a l l o p h o n e  t h a t  w a s  a l w a y s  
c l e a r l y  d i s t i n g u i s h a b l e  f r o m  a l l  o t h e r s . w a s  t h e  i n i t i a l  / r / ,  
w h i c h  h a d  r e l a t i v e l y  l o w e r  p o s i t i o n s  f o r  t h e  f i r s t  t h r e e  
f o r m a n t s .  
I n  s u m m a r y ,  t h e  o v e r w h e l m i n g · m a j o r i t y  o f  p h o n e t i c i a n s  
r e c o g n i z e d  t h a t  t h e  c o n s o n a n t  / r / ,  1 n  a t  l e a s t  o n e  p o s i t i o n ,  
c  
1  
I  
I  
l  
j  
I  
s e r v e s  a  d i s t i n c t l y  d i f f e r e n t  f u n c t i o n  t h a n  t h e  s y l l a b l e  
n u c l e u s  F S  I  o r  / d  I .  O n l y  t w o  s o u r c e s  w e r e  f o u n d  w h i c h  
t r a n s c r i b e d  t h e  / - S I  o r  / d  I  a s  / d  r /  ( H o c k e t t ,  1 9 5 8 ;  
X u r a t h ,  1 9 6 4 ) .  
I t  i s  n o t  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  w r i t e r  t o  p r o m o t e  a n y  
o n e  t h e o r y  r e g a r d i n g  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  / r /  a s  c o n s o n a n t  
o r  v o c a l i c ,  b u t  r a t h e r  t o  i n c o r p o r a t e  a l l  p o s s i b i l i t i e s  
i n t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n .  
C l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  / r /  P h o n e m e  
.  9  
T h e  c o n s o n a n t  / r /  i s  m o s t  o f t e n  c l a s s i f i e d  a s  a  g l i d e  
( B r o n s t e i n ,  1 9 6 0 ;  C a r r e l l  a n d  T i f f a n y ,  1 9 6 0 ;  C r o m w e l l  a n d  
V a n  D u s e n ,  1 9 6 9 ;  C u r t i s  a n d  H a r d y ,  1 9 5 9 ;  H a h n ,  ~ ~., 1 9 5 2 ;  
H a n l e y  a n d  T h u r m a n ,  1 9 6 2 ;  K e n y o n ,  1 9 6 9 ;  L e v y ,  ~ . s J . . ,  1 9 5 5 ;  
L e u t e n n e g e r ,  1 9 6 3 ;  P r a t o r ,  1 9 5 7 ;  V a n  R i p e r  a n d  I r w i n ,  1 9 5 8 ) .  
A  g l i d e  w a s  d e f i n e d  b y  K a n t n e r  a n d  W e s t  ( 1 9 6 0 )  a s  a  " s o u n d  
p r o d u c e d  b y  a n  u n i n t e r r u p t e d  m o v e m e n t  o f  t h e  a r t i c u l a t o r y  
m e c h a n i s m  ~rom t h e - p o s i t i o n  o f  o n e  s o u n d  t o  t h a t  o f  a n o t h e r . "  
T h e  / r /  h a s  b e e n  c a l l e d  a  f r i c a t i v e ,  o r  " c o n s o n a n t  
s o u n d  f o r m e d  a n d  p r o d u c e d  b y  f o r c i n g  t h e  v o i c e d  o r  v o i c e l e s s  
b r e a t h  t h r o u g h  a  n a r r o w  o p e n i n g  • • •  "  ( C r o m w e l l .  a n d  V a n  
D u s e n ,  1 9 6 9 ) .  T h o s e  w h o  u p h e l d  t h i s  c l a s s i f i c a t i o n  w e r e :  
E a m e s ,  1 9 4 6 ;  H e f f n e r ,  ~953; J o n e s ,  1 9 5 8 ;  N e m o y  a n d  D a v i s ,  
1 9 5 4 .  F r e q u e n t l y  t h e  / r /  h a s  b e e n  · d e s c r i b e d  a s  h a v i n g  
f r i c a t i v e  q u a l i t i e s  o n l y  w h e n  f o l l o w i n g  t o n g u e - t i p  c o n s o n -
.  
a n t s  ( E i s e n s o n ,  1 9 6 8 ;  F i s h e r ,  1 9 6 6 ;  G r a y ,  1 9 7 1 ;  K a n t n e r  a n d  
"""~'I "'~ , . . . .  . .  ' " '  . . . .  ...~ . .  
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W e s t ,  1 9 6 0 ;  K e n y o n ,  1 9 6 9 ;  T h o m a s ,  1 9 5 8 ;  W i s e ,  1 9 5 7 )  • .  
T h e  t h i r d  c o m m o n  c l a s s i f i c a t i o n  o f  / r /  w a s  t h a t  o f  
a  s e m i - v o w e l  o r  l i q u i d  ( E i s e n s o n ,  1 9 6 8 ;  F a i r b a n k s ,  1 9 6 0 ;  
H o c k e t t ,  1 9 5 8 ;  L u c h s i n g e r  a n d  Arnol~, 1 9 6 5 ;  T h o m a s ,  1 9 5 8 ;  
W e s t  a n d  A n s b e r r y ,  1 9 6 8 ) .  C r o m w e l l  a n d  V a n  D u s e n  ( 1 9 6 9 )  
d e f i n e d  a  s e m i - v o w e l  a s :  " a  s p e e c h  s o u n d ·  o f  v o w e l  q u a l i t y  
u s e d  a s  a  c o n s o n a n t . "  
T o n g u e  P o s i t i o n  o f  t h e  / r /  P h o n e m e  
L i t e r a t u r e  r e g a r d i n g  t h e  t o n g u e  p o s i t · i o n  u s e d  i n  t h e  
/ r /  p h o n e m e  w a s  v e r y  i n c o n c l u s i v e .  T h e  r e f e r e n c e s  c i t e d  w e r e  
n o t  i n  a n y  w a y  m e a n t  t o  b e  e x h a u s t i v e ,  b u t  t h e y  d o  r e p r e s e n t  
a  w i d e  v a r i e t y  o f  o p i n i o n .  
A l l  o f  t h e  r e f e r e n c e s  g a v e  ba~ically s i m i l a r  d e s c r i p -
t i o n s  o f  t h e  t w o ·  p o s s i b l e  t o n g u e  p o s i t i o n s ,  e v e n  t h o u g h  t h e y  
w e r e  n o t  a l l  r e f e r r e d  t o  a s  " r e t r o f l e x "  o r  " c e n t r a l  h u m p , "  
a s  w a s  d o n e  i n  t h i s  s t u d y .  
I t  w a s  g e n e r a l l y  a g r e e d  t h a t  t h e  a c o u s t i c  e f f e c t  o f  
t h e s e  t w o  t o n g u e  p o s i t i o n s  w a s  n e a r l y  i d e n t i c a l  ( H o c k e t t ,  
1 9 5 8 ;  K e n y o n ,  1 9 6 9 ;  T h o m a s ,  1 9 5 8 ;  W i s e ,  1 9 5 7 ) . '  
H i b b i t t  a n d  N o r m a n  ( 1 9 6 4 )  a n d  G r a y  ( . 1 9 7 1 )  m a i n t a i n e d  
t h a t  t h e  r e t r o f l e x  p o s i t i o n  w a s  t h e  9 n l y  t o n g u e  p o s i t i o n  
u s e d  i n  b o t h  c o n s o n a n t  a n d  v o w e l  / r /  s o u n d s ,  a l t h o u g h  G r a y  
a d . m i  t t e d  t h a t  h e  f e l t  t h i s  r e t r o f l e x i o n  w a s  " n o n e s s e n t i a l , ' '  
p r e s u m a b l y  b e c a u s e  i t  r e q u i r e d  m o r e  e f f o r t  t o  a c h i e v e  t h e  
s a m e  a c o u s t i c  e f f e c t .  
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1 1  
A t  t h e  o p p o s i t e  e x t r e m e ,  H i c k s  ( 1 9 6 3 )  d e s c r i b e d  b o t h  
c o n s o n a n t  a n d  v o w e l  / r /  s o u n d s  a s  b e i n g  m a d e  i n  t h e  c e n t r a l  
h u m p  p o s i t i o n  o n l y .  
S e v e r a l  a u t h o r s  d i d  n o t  d e s c r i b e  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  
/ r /  v o w e l s ,  a n d  d e s c r i b e d  o n l y  r e t r o f l e x  p o s i t i o n  f o r  c o n -
s o n a n t s  ( F a i r b a n k s ,  1 9 6 0 ;  F i e l d s  a n d  B e n d e r ,  1 9 4 9 ;  L u c h s i n g e r .  
a n d  A r n o l d ,  1 9 6 5 ;  N e m o y  a n d  D a v i s ,  1 9 5 4 ;  P r a t o r ,  1 9 5 7 ;  Y o u n g  
a n d  H a w k ,  1 9 5 5 ) .  H a n l e y  a n d  T h u r m a n  ( 1 9 6 2 )  a n d  Wes~ a n d  
A n s b e r r y  ( 1 9 6 8 )  s t a t e d  t h a t  b o t h  r e t r o f l e x  a n d  c e n t r a l  h u n i p  
p o s i t i o n s  w e r e  n o r m a l  i n  t h e  c o n s o n a n t  / r / ,  b u t  a g a i n  d i d  
n o t  m e n t i o n  v o w e i  t o n g u e  p o s i t i o n .  
A  w i d e l y - h e l d  o p i n i o n  w a s  t h a t  b o t h  r e t r o f l e x  a n d  
c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n s  w e r e  n o r m a l  i n  b o t h  v o w e l  a n d  c o n -
s o n a n t ·  J r /  s o u n d s ,  a n d  n e i t h e r  w a s  f e l t  t o  b e  m o r e  p~ev~lent 
( B r o n s t e i n ,  1 9 6 0 ;  F i s h e r ,  1 9 6 6 ;  K e n y o n ,  1 9 6 9 ;  L e u t e n n e g e r ,  
1 9 6 3 ;  T h o m a s ,  1 9 5 8 ) .  
S e v e r a l  a u t h o r s  a l s o  f e l t  t h a t  n e i t h e r  r e t r o f l e x  n o r  
c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n  w a s  m o r e  c o m m o n  i n  c o n s o n a n t  / r /  
s o u n d s  ( C r o m w e l l  a n d  V a n  D u s e n ,  1 9 6 9 ;  H o c k e t t ,  1 9 5 8 ;  J o n e s ,  
1 9 5 8 ;  Potter~~., 1 9 6 6 ) .  T h e y  d i f f e r e d  i n  t h e i r  a p p r o a c h  
t o  t h e  v o w e l  a l l o p h o n e s .  J o n e s  f e l t  t h e  r e t r o f l e x  w a s  t h e  
m o s t  c o m m o n  p o s i t i o n  i n  v o w e l s ,  P o t t e r  ~ . 2 J . .  f e l t  t h e  
c e n t r a l  h u m p  w a s  t h e  o n l y  p o s i t i o n  u s e d  i n  v o w e l s ,  C r o m w e l l  
a n d  V a n  D u s e n  f e l t  t h e  r e t r o f l e x  w a s  t h e  o n l y  p o s i t i o n  u s e d  
i n  v o w e l s ,  a n d  H o c k e t t  s t a t e d  t h e  / a  r /  ( w h i c h  h e  u s e d  t o  
s y m b o l i z e  v o w e l s )  w a s  a l w a y s  p r o d u c e d  i n  a  r e t r o f l e x  p o s i -
!  
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t i o n  i n  M i d w e s t · A m e r i c a .  
C a r r e l l  a n d  T i f f a n y  ( 1 9 6 0 )  a n d  B a r n e s  ( 1 9 4 6 )  s t a t e d  
t h a t  t h e  retrofle~ p o s i t i o n  w a s  t h e  o n l y  o n e  u s e d  i n  c o n -
s o n a n t  / r / .  T h e  v o w e l  / r /  s o u n d s  w e r e  a l w a y s  p r o d u c e d  i n  
c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n  a c c o r d i n g  t o  C a r r e l l  a n d  T i f f a n y .  
1 2  
L e v y ,  ~ ~· ( 1 9 5 5 ) ,  E i s e n s o n  ( 1 9 6 8 ) ,  H e f f n e r  ( 1 9 5 3 ) ,  
G o r d o n  a n d  W o n g  ( 1 9 6 1 ) ,  W i s e  ( 1 9 5 7 )  a n d  H a h n .  ( 1 9 5 2 )  a l l  f e l t  
t h e  r e t r o f l e x  w a s  t h e  m o s t  c o m m o · n  p o s i t i o n  i n  c o n s o n a n t  / r /  
a n d  d i f f e r e d  i n  the~r o p i n i o n s  a b o u t  v o w e l s .  L e v y  ~ ~· 
s t a t e d  t h e  r e t r o f l e x  w a s  a l s o  t h e  m o s t  c o m m o n  i n  v o w e l  / r /  
s o u n d s ,  E i s e n s o n  f e l t  t h e  c e n t r a l  h u m p  w a s  t h e  o n l y  p o s i t i o n  
u s e d  i n  v o w e l  / r /  s o u n d s ,  a n d  H a h n  f e l t  t h e  r e t r o f l e x  w a s  
t h e  o n l y  p o s i t i o n  u s e d  i n  v o w e l  / r / .  H e f f n e r ,  G o r d o n  a n d  
W o n g ,  a n d  W i s e  a l l  s t a t e d  n e i t h e r  t~e c e n t r a l  h u m p  n o r  t h e  
r e t r o f l e x  w a s  m o r e  c o m m o n  i n  t h e  / r /  v o w e l s .  
T h e  m a n n e r  o f  p r o d u c t i o n  o f  c o n s o n a n t  / r /  s o u n d s  
d e p e n d e d  u p o n  t h e  t y p e  o f  c o n s o n a n t  b e i n g  d e s c r i b e d ,  a c c o r d -
i n g  t o  K a n t n e r  a n d  W e s t  ( 1 9 6 0 ) .  T h e y  s a i d  t h e  f r i c a t i v e  
/ r / ,  w h i c h  " t e n d s  t o  o c c u r  w h e n e v e r  t h e  s o u n d  f o l l o w s  o r  
p r e c e d e s  o n e  o f  t h e  l i n g u a - d e n t a l  o r  l i n g u a - a l v e o l a r  c o n -
s o n a n t s , "  w a s  p r o d u c e d  i n  a  r e t r o f l e x  m a n n e r  o n l y .  T h e y  
f e l t  t h e  g l i d e  / r / ,  w h i c h  o c c t i r s  b e f o r e  o r  a f t e r  v o w e l s ,  
c o u l d  b e  p r o d u c e d  e i t h e r  i n  a  r e t r o f l e x  o r  c e n t r a l  h u m p  
m a n n e r ,  a n d  t h e  b a c k  / r / ,  w h i c h  o r d i n a r i l y  o c c u r s  b e f o r e  
· o r  a f t e r  / k /  o r  / g / ,  w a s  u s u a l l y  a ·  c e n t r a l  h u m p .  T h e  c e n -
t r a l  h u m p  w a s  a l s o  d e s c r i b e d  a s  t h e ' m o s t  c o m m o n  p o s i t i o n  f o r  
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v o w e l  / r / · s o u n d s .  
T h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c o n s o n a n t  / r /  w i t h i n  a  s y l l a b l e  
o r  w o r d  w a s  f e l t  t o  h a v e  a  b e a r i n g  o n  i t s  t o n g u e  p o s i t i o n ,  
a c c o r d i n g  t o  K u r a t h  ( 1 9 6 4 ) .  H e  s t a t e d  t h a t  a  p r e v o c a l i c  
1 3  
/ r /  w a s  a l w a y s  m a d e  i n  a  r e t r o f l e x  m a n n e r ,  a n d  a  p o s t v o c a l i c  
/ r /  w a s  a l w a y s  m a d e  i n  a  c e n t r a l  h u m p  m a n n e r .  H e  f u r t h e r  
s t a t e d  t h e  v o w e l  / r /  s o u n d s  c o u l d  b e  m a d e  e i t h e r  w a y .  
T a b l e s ·  I  a n d  I I  a r e  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  o p i n i o n s  
o f  t h e  t h i r t y  a u t h o r s  i n  t h i s  l i t e r a t u r e  r e v i e w  r e g a r d i n g ·  
t o n g u e  p o s i t i o n  o f  t h e  / r /  p h o n e m e .  T a b l e  I  i n c l u d e s  t h e  
.  v i e w s  o f  t h e  e i g h t  a u t h o r s  w h o  d i s c u s s e d  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n  
f o r  t h e  c o n s o n a n t  / r /  s o u n d s  o n l y ,  a n d  T a b l e  ~I d e s c r i b e s  
t h e . t h e o r i e s  o f  t h e  t w e n t y - t w o  a u t h o r s  w h o  d i s c u s s e d  b o t h  
c o n s o n a n t  a n d  v o c a l i c  / r /  s o u n d s .  N o  a u t h o r  r e v i e w e d  d i s -
c u s s e d  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  v o c a l i c  / r /  only~ K a n t n e r  
T A B L E  I  
O P I N I O N S  O F  A U T H O R S  R E G A R D I N G  T O N G U E  
P O S I T I O N  F O R  C O N S O N A N T  / r /  
T o n g u e  P o s i t i o n  
N u m b e r  
R e t r o f l e x  o n l y  
6  
R e t r o f l e x  m o s t  c o m m o n  
0  
C e n t r a l  H u m p  o n l y  
. Q  
C e n t r a l  H u m p  m o s t  c o m m o n  
0  
E i t h e r  p o s i t i o n  ( w i t h  n e i t h e r  
s t a t e d  a s  m o s t  c o m m o n )  
2  
P e r c e n t a g e  
7 5 %  
0  
0  
0  
2 5 %  
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I  •  
l  
j  
I  
I  
·  1 4  
T A B L E  I I  
O P I N I O N S  O F  A U T H O R S  R E G A R D I N G  T O N G U E  P O S I T I O N  
F O R  C O N S O N A N T  A N D  V O C A L I C  / r /  S O U N D S  
N u m b e r  
N µ . m b e r  
T o n s : u e  P o s i t i o n  
C o n s o n a n t  P e r c e n t a g e  V o c a l i c  P e r c e n t a g e  
R e t r o f l e x  o n l y  
I  
4  
2 0 %  
I  
4  
1 8 . 2 %  
R e t r o f l e x  m o s t  
c o m m o n  
I  
6  
3 ° "  
I  
2  
9 . 1 %  
C e n t r a l  H u m p  o n l y  
I  
1  
5 %  
I  .  
4  
1 8 . 2 %  
C e n t r a l  H u m p  m o s t  
I  I  
c o m m o n  0  
0  
2  
9 . 1 %  
E i t h e r  p o s i t i o n  
( w i t h  n e i t h e r  
s t a t e d  a s  m o s t  
c o m m o n )  
I  
9  4 5 %  
I  
1 0  
4 5 . 4 %  
a n d  W e s t  ( 1 9 6 0 )  a n d  K u r a t h  ( 1 9 6 4 )  w e r e  o m i t t e d . f r o m  t h e  c o n -
s o n a n t  c o l u m n  o f  T a b l e  I I  b e c a u s e  o f  t h e  w a y  t h e y  d e s c r i b e d  
t o n g u e  p o s i t i o n s  o f  c o n s o n a n t  /~/ a s  v a r y i n g  a c c o r d i n g  t o  
t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  s o u n d  o r  p o s i t i o n  o f  t h e  s o u n d  w i t h i n  a  
s y l l a b l e .  
E x a m i n a t i o n  o~ T a b l e  I  r e v e a l e d  t h a t  o f  t h e  e i g h t  
a u t h o r s  w h o  d i s c u s s e d  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  t h e  c o n s o n a n t  / r / ,  
t h e  m a j o r i t y  m a i n t a i n e d  t h a t  t h e  r e t r o f l e x  p o s i t i o n  w a s  t h e  
o n l y  p o s i t i o n  u s e d  ( 7 5  p e r c e n t ) .  T h e  o n l y  o t h e r  o p i n i o n  
r e p r e s e n t e d  w a s  t h a t  e i t h e r  p o s i t i o n  c o u l d  b e  u s e d ,  a n d  
n e i t h e r  o n e  w a s  f~1t t o  b e  m o r e  c o m m o n  ( 2 5  percent)~ 
S o m e  differen~es b e t w e e n  t h e  o p i n i o n s . r e g a r d i n g  ton~e 
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1 5 .  
p o s i t i o n  o f  c o n s 9 n a n t  a n d  v o c a l i c  / r /  s o u n d s  w e r e  t a b u l a t e d  
i n  T a b l e  I I .  A  t o t a l  o f  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  a u t h o r s  f e l t  t h a t  
t~e r e t r o f l e x  w a s  e i t h e r  t h e  o n l y  t o n g u e  p o s i t i o n  o r  t h e  
m o s t  c o m m o n  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  c o n s o n a n t s ,  w h i l e  o n l y  . 2 7 . 3  
p e r c e n t  b e l i e v e d  t h i s  a b o u t  v o c a l i c  / r / .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
27~3 p e r c e n t  a g r e e d .  t h a t  t h e  c e n t r a l  h u m p  w a s  t h e  o n l y  t o n g u e  
p o s i t i o n  o r  t h e  m o s t  c o m m o n  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  v o w e l s ,  b u t  
o n l y  5  p e r c e n t  f e l t  t h e  s a m e  w a y  a b o u t  c o n s o n a n t s .  
T h e  m o s t  p o p u l a r  o p i n i o n  d e s c r i b e d  f o r  b o t h  c o n s o n a n t  
( 4 5  p e r c e n t )  a n d . v o c a l i c  ( 4 5 . 4  p e r c e n t )  / r /  s o u n d s  w a s  t h a t  
e i t h e r  r e t r o f l e x  o r  c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n s  c o u l d  b e  u s e d ,  
a n d  n e i t h e r  w a s  s t a t e d  t o  b e  m o r e  c o m m o n .  
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C H A P T E R  I I I  
S U B J E C T S ,  M E T H O D S  A N D  P R O C E D U R E S  
S u b j e c t s  
A  t o t a l  o f  3 0 0  s u b j e c t s ,  1 5 0  m a l e s  a n d  1 5 0  f e m a l e s ,  
b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  n i n e  a n d  t w e l v e  w e r e  u s e d .  T h e  l o w e r  
a g e  l i m i t  o f  n i n e  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  a  s t u d y  b y  P o o l e  ( 1 9 3 4 )  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  / r /  s o u n d  i s  o n e  o f  t h e  l a s t  p h o n e m e s  t o  
b e  d e v e l o p e d ,  b u t  i s  a c h i e v e d  b y  m o s t  c h i l d r e n  b y  t h e  a g e  
o f  s e v e n  a n d  o n e - h a l f .  
T h e  c r i t e r i a  u s e d  i n  t h e  se~ection o f  t h e  s u b j e c t s  
w e r e :  t h e y  m u s t  p r o d u c e  a c o u s t i c a l l y  n o r m a l  / r /  s o u n d s ,  
m u s t  c o n s i s t e n t l y  p r o n o u n c e  a l l  o f  t h e  / r /  a l l o p h o n e s  i n  
a l l  p o s i t i o n s  ( G e n e r a l  A m e r i c a n  d i a l e c t ) ,  a n d  m u s t  n e v e r  
h a v e  r e c e i v e d  ~linical s p e e c h  s e r v i c e s  o f  a n y  k i n d  i n  t h e  
p a s t  o r  a t  p r e s e n t .  
I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  n o r m a l i t y  o f  t h e  s u b j e c t ' s  
/ r /  s o u n d s ,  a  f e w  m i n u t e s  o f  c o n v e r s a t i o n  w a s  e l i c i t e d .  I f  
n o  d i s t o r t i o n  w a s  n o t i c e d  i n  conversati~n, t h e  s u b j e c t  w a s  
i n s t r u c t e d  t o  n a m e  f i v e  p i c t u r e s  c o n t a i n i n g  t h e  / r /  p h o n e m e  
i n  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  w i t h i n  t h e  w o r d .  I f  t h e s e  w e r e  
a r t i c u l a t e d  correctly~ t h e  t e s t  s t i m u l i  w e r e  a d m i n i s t e r e d  
t o  t h e  s u b j e c t .  T h e r e  w e r e  3 5  chi~dren t e s t e d  w h o  c o u l d  n o t  
b e  u s e d  i n  t h e  s t u d y  b e c a u s e  o f  a c o u s t i c a l l y  i m p e r f e c t  / r /  
~· ~..,..~11,_ •  . . ,  # - .  4 " " ' · · : ' : .  R:~~ . . . . , , . . , , , ,  r  .~ 
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s o u n d s .  
T h e  c U m . u l a t i v e  r e c o r d  o f  e a c h  c h i l d  t e s t e d  f o r  t h i s  
s t u d y  w a s  e x a m i n e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  c h i l d  h a d  e v e r  
r e c e i v e d  c l i n i c a l  s p e e c h  s e r v i c e s .  T h e r e  w e r e  2 5  c h i l d r e n  
w h o  w e r e  n o t  a c c e p t e d  b e c a u s e  t h e y  h a d  r e c e i v e d  t h e s e  s e r -
v i c e s .  
T h e  s u b j e c t s  a c c e p t e d . w e r e  a l l  w h i t e ,  a n d  w e r e  o b -
t a i n e d  f r o m  a n  u p p e r - m i d d l e  c l a s s ,  s u b u r b a n ,  p u b l i c . s c h o o l  
d i s t r i c t .  
M e t h o d s  
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E a c h  s u b j e c t  w a s  i n s t r u c t e d  t o  p r o d u c e  t h e  f o l l o w i n g  
v e r b a l  s t i m u l i :  / r  a .  I ,  / r i / ,  I  a .  r a  I ,  I £  r o / ,  I  I  r / ,  / a . r / ,  
/ r  a . r / ,  / 3  I ,  / 3 J . .  I ,  I  J~ I ,  / b A t  ~I, / f J . a v a  I .  
T h e  t h e o r i e s  r e v i e w e d  r e g a r d i n g  t h e  f u n c t i o n  a n d  
c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  / r /  p h o n e m e  p r o v i d e d  t h e  r a t i o n a l e  
f o r  t h e  c h o i c e  o f  t h e s e  s t i m u l i .  T h e s e  s t i m u l i  p l a c e  t h e  
c o n s o n a n t  / r /  a n d  v o w e l  / r /  a l l o p h o n e s  i n  a l l  p o s s i b l e  p o s i - ·  
t i o n s  w i t h i n  w o r d s ,  i n c l u d i n g :  c o n s o n a n t  / r /  i n  i n i t i a l ,  
m e d i a l  a n d  f i n a l  p o s i t i o n ;  C u r t i s ·  a n d  H a r d y ' s  ( 1 9 5 9 ) ° p r e -
v o c a l i c  / r /  a n d  i n t e r v o c a l i c · / r /  c o m b i n a t i o n ;  S t e t s o n ' s  
( 1 9 5 1 )  f o u r  t y p e s  o f  s y l l a b l e s ;  ~d t h e  / r /  v o w e l s ,  s t r e s s e d  
a n d  u n s t r e s s e d ,  i n  i s o l a t i o n  a n d  b e f o r e  a n d  a f t e r  c o n s o n a n t s .  
A  s m a l l  s a m p l e  o f  p h o n e t i c  c o n t e x t  w a s  t a k e n  b y  i n c l u d i n g  
t w o  v o w e l  c o n t e x t s  i n  t h e  s t i m u l i  / r  a  I ,  / r i / ,  I  a  r / ,  a n d  
/ I r / .  T h e  I  q  I  v o w e l  i s  l o w  b a c k ,  w h i l e  t h e  / i /  a n d  / I . /  a r e  
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h i g h  f r o n t .  
T h e  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  i n d i v i d u a l l y  i n  t h e  h a l l w a y  
o u t s i d e  t h e i r  c l a s s r o o m .  U s i n g  a  f l a s h l i g h t ,  t h e  e x a m i n e r  
l o o k e d  i n t o  t h e  s u b j e c t ' s  m o u t h  a n d  a s k e d  t h e  s u b j e c t  t o  
r e p e a t  t h e  s t i m u l i  o n e  a t  a  t i m e  a f t e r  t h e  e x a m i n e r . .  A f " t e r  
e a o h  s t i m u l i  w a s  r e p e a t e d ,  a  j u d g m e n t  w a s  m a d e  r e g a r d i n g  
w h e t h e r  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n  w a s  r e t r o f l e x  o r  c e n t r a l  h u m p .  
I f  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n  w a s  n o t  i m m e d i a t e l y  a p p a r e n t ,  t h e  
s u b j e c t  w a s  a s k e d  t o  r e p e a t  h i s  r e s p o n s e .  I f ,  a f t e r  t h r e e  
r e p e t i t i o n s ,  a n y  r e s p o n s e  c o u l d  n o t  b e  d e t e r m i n e d  t o  b e  
r e t r o f l e x  o r  c e n t r a l  h u m p ,  t h a t - s u b j e c t  w a s  n o t  u s e d  i n  
t h e  s t u d y .  N i n e  c h i l d r e n  w e r e  r e j e c t e d  f o r  t h i s  r e a s o n .  
T h e  u s u a l  c a u s e  o f  r e j e c t i o n  w a s .  a  l a c k  o f  v i s i b i l i t y  d u e  
t o  t h e  o c c l u s i o n  o f  t~e s u b j e c t ' s  t e e t h .  
F o r  p u r p o s e s  o f  a n a l y s i s ,  e a c h  s u b j e c t  w a s  s c o r e d  i n  
t e r m s  o f  a  R e t r o f l e x  Q u o t i e n t  ( R Q )  • .  T h e  R Q  i s  t o  b e  d e f i n e d  
a s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  v e r b a l  s t i m u l i  i n  w h i c h  t h e  r e t r o f l e x  
t o n g u e  p o s i t i o n  w a s  u s e d .  T h e  R Q  w a s  c o m p u t e d  f o r  e a c h  
s u b j e c t  b y  m e a n s  o f  t h e  f o r m u l a  R Q  =  ~ i n  w h i c h  R  r e p r e s e n t s  
t h e  n u m b e r  o f  s t i m u l i  p r o d u c e d  w i t h  t h e  r e t r o f l e x  t o n g u e  
p o s i t i o n  a n d  N  r e p r e s e n t s  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s t i m u l i  
p r e s e n t e d .  A  R Q  s c o r e  a b o v e  . s o  i n d i c a t e d  a  t e n d e n c y  t o  
u s e  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  i n  t h e  s t i m u l i  p r e s e n t e d .  A  
R Q  s c o r e  b e l o w  . s o  i n d i c a t e d  a  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  u s e  o f  t h e  
c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n  i n  t h e  s t i m u l i  p r e s e n t e d .  
S c o r e s  o f  1 . 0 0  a n d  O  i n d i c a t e d  t o t a i  r e t r o f l e x  a n d  t o t a l  
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c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s ,  r e s p e c t i v e l y .  
E x a m i n e r  
T h e  e x a m i n e r  w a s  a  p r e - M a s t e r ' s  s t u d e n t  i n  s p e e c h  
p a t h o l o g y  w i t h  o v e r  2 0 0  s u p e r v i s e d  p r a c t i c u m  h o u r s  i n  d i a g -
n o s i s  a n d  t r e a t m e n t  o f  l a n g u a g e  a n d  a r t i c u l a t i o n  d i s o r d e r s  
i n  c h i l d r e n .  
A  s e c o n d  ex~ner, w h o  w a s  u s e d  f o r  t h e  purpo~e o f  
r e l i a b i l i t y  t e s t i n g  o n l y ,  w a s  a . p o s t - M a s t e r ' s  d e g r e e  s p e e c h  
p a t h o l o g i s t  w i t h  a  C e r t i f i c a t e  o f  C l i n i c a l  C o m p e t e n c e  f r o m  
t h e  A m e r i o . a n  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  A s s o c i a t i o n ,  a n d  h a s  h a d  
e x p e r i e n c e  a s  a  p u b l i c  s c h o o l  s p e e c h  c l i n i c i a n  a n d  d i r e c t o r  
o f  a  u n i v e r s i t y  s p e e c h  c~inic. 
R e l i a b i l i t y  
I n t e r - j u d g e  r e l i a b i l i t y  w a s  a s c e r t a i n e d  b y  b o t h  e x a m -
i n e r s  t e s t i n g  t h i r t y  ( 1 0  p e r c e n t )  . o f  t h e  s u b j e c t s  o n  a  r a n d o m  
b a s i s .  A  P h i  C o e f f i c i e n t  w a s  c o m p u t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  l e v e l  
o f  c o r r e l a t i o n .  A n  i n t e r - j u d g e  c o r r e l a t i o n  c o e f " f i c i e n t  o f  
. 9 5  w a s  o b t a i n e d .  T h u s ,  i t  m a y  b e  · c o n c l u d e d  t h a t  t h e  e x a m -
i n e r  w a s  a  r e l i a b l e  j u d g e  o f  t o n g u e  p o s i t i o n .  
D a t a  A n a l y s i s  
! h e  f o u r  n u l l  h y p o t h e s e s  w e r e  t e s t e d  u s i n g  C h i  S q u a r e  
a n a l y s i s .  
~he o t h e r  q u e s t i o n s  d e a l t  w i t h  w e r e  n o t  t e s t e d  e m p i r i -
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c a l l y ,  b u t  w e r e  d i s c u s s e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  p e r c e n t a g e s  
t o  s h o w  t r e n d s .  
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CH.AP~ER I V  
R E S U L T S  
F o u r  h y p o t h e s e s  w e r e  t e s t e d .  T a b l e ·  I I I  r e p r e s e n t s  t h e  
n u m e r i c a l  v a l u e s  u s e d  i n  t e s t i n g  t h e  f o u r  h y p o t h e s e s .  T h e  
. f o u r  c e l l  t o t a l · s  w e r e  o b t a i n e d  h y  c o u n t i n g  t h e  t o t a l  n u m b e r  
o f  r e t r o f l e x  a n d  c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s  f o r  a l l  m a l e s  a n d  
a l l  f e m a l e s .  T h e  m a x i m u m  n u m b e r  p o s . s i b l e  l n  a n y  c e l l  w a s  
1 8 0 0  ( 1 2  s t i m u l i  X  1 5 0  s u b j e c t s ) .  
! f A B L E  I I I  
2  X  2  D E S I G N  U S E D  I N  T E S T I N G  H Y P O T H E S E S  
M a l e s  
R e t r o f l e x  
R  
- - - -
- - · -
( a )  
1 1 5 7  
{ c )  
C e n t r a l  H u m p  
R  
- - - - - - - - - - - -
( b )  
6 4 3  
( a )  +  ( b )  =  1 8 0 0  
( d )  
7 3 0  1 0 7 0  
F e m a l e s  I  I  l ( c )  +  ( d )  =  1 8 0 0  
·  .
.  .  
( a )  +  ( c )  =  1 8 8 7  ( b )  +  ( d )  =  1 7 1 3  T O T A L  ( a )  =  ( b )  +  
.  .  
( e )  +  ( d )  =  3 6 0 0  
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2 2  
H y p o t h e s i s  ( I ) :  
T h e  n u m b e r  o f  c h i l d r e n  o f  b o t h  s e x e s  
c o m b i n e d  u s i n g  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  
i s  e q u a l  t o  t h e  n u m b e r  o f  c h i l d r e n  o f  
b o t h  s e x e s  c o m b i n e d  u s i n g  c e n t r a l  h u m p  
t o n g u e  p o s i t i o n  ( a +  c  =  b  +  d ) .  
B a s e d  o n  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  C h i - s q u a r e  T e s t ,  a  
x
2  
v a l u e  o f  8 . 4 1 0  w a s  f o u n d  t o  b e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 1  
l e v e l  a n d  there~ore i t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  t o t a l  p o p u l a -
t i o n  o f  c h i l d r e n  t e n d e d  t o  u s e  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  .  
m o r e  o f t e n  t h a n  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n .  N u l l  h y p o t h -
e s i s  I  t h e r e f o r e  w a s  r e j e c t e d .  ·  
H y p o t h e s i s  ( I I ) :  T h e  n u m b e r  o f  m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  r e t r o -
f l e x  t o n g u e  p o s i t i q n . i s  e q u a l  t o  t h e  
n u m b e r  o f  m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  c e n t r a l  
h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n  ( a =  b ) .  
B a s e d  o n  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  C h i - s q u a r e  T e s t ,  a  
X
2  
v a l u e  o f  1 4 6 . 7 7  w a s  f o u n d  t o  b e .  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 0 1  
l e v e l  a n d  t h e r e f o r e  i t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  m a l e  s u b j e c t s  
t e n d e d  t o  u s e  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  m o r e  o f t e n  t h a n  
~entral h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n .  N u l l  h y p o t h e s i s  I I  t h e r e f o r e  
w a s  r e j e c t e d .  
H y p o t h e s i s  ( I I I ) :  T h e  n u m b e r  o f  f e m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  
r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  i s  e q u a l  t o  
t h e ·  n u m b e r  o f  f e m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  
c e n t r a l  h u r r i p  t o n g u e  p o s i t i o n  ( c  =  d ) .  
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2 3  
B a s e d  o n  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  C h i - s q u a r e  T e s t ,  a  
- X .
2  
v a l u e  o f  6 4 . 2 2 2  w a s  f o u n d  t o  b e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 0 1  
l e v e l  a n d  t h e r e f o r e  i t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  f e m a l e  s u b j e c t s  
t e n d e d  t o  u s e  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n  m o r e  o f t e n  t h a n  
r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n .  N u l l  h y p o t h e s i s  I I I  t h e r e f o r e  
w a s  r e j e c t e d .  
H y p o t h e s i s  ( I V ) :  T h e  n u m b e r  o f  m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  r e t r o -
f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  i s  e q u a l  t o  t h e  
n u m b e r  o f  f e m a l e  s u b j e c t s  u s i n g  r e t r o -
f l e x  t o n g u e  ~osition ( a =  o ) .  
B a s e d  o n  t h e  a p p l i c a t i o n  o f ·  t h e  C h i - s q u a r e  T e s t ,  a  
~
2 
v a l u e  o f  9 6 . 6 2 3  w a s  f o u n d  t o  b e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 0 1  
l e v e l  a n d  t h e r e f o r e  i t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  m a l e  s u b j e c t s  
t e n d e d  t o  u s e  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  m o r e  o f t e n  t h a n  
f e m a l e  s u b j e c t s  t e n d e d  t o  u s e  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n .  
N u l l  h y p o t h e s i s  I V  t h e r e f o r e  w a s  r e j e c t e d .  
A . f i f t h  s t a t e m e n t  c a n  b e  a s s u m e d ,  s i n c e  i t  i s  t h e  
c o n v e r s e  o f  n u l l  h y p o t h e s i s  I V :  F e m a l e  s u b j e c t s  t e n d e d  t o  
u s e  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n  m o r e  o f t e n  t h a n  m a l e  s u b -
j e c t s  t e n d e d  t o  u s e  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n .  
· D i s t r i b u t i o n  o f  R e t r o f l e x  Q u o t i e n t s  
T a b l e  I V  s h o w s  t h e  n u m e r i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  R e t r o -
f l e x  Q u o t i e n t  s c o r e s  f o r  m a l e s ,  f e m a l e s ,  a n d  t h e  t o t a l  p o p u -
l a t i o n .  T h e  R Q  w a s  c o m p u t e d  f o r  e a c ' h  s u b j e c t  b y  d i v i d i n g  
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2 4  
t h e  n u m b e r  o f  s t i m u l i  p r o d u c e d  w i t h  a  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i -
t i o n  b y  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s t i m u l i  ( 1 2 ) .  
T A B L E  I V  
D I S T R I B U T I O N  O F  R E T R O F L E X  Q U O T I E N T  $ C O R E S  
R Q  S c o r e  M a l e s  
N = 1 5 0  
, F e m a l e s  
N = 1 5 0  
T o t a l  
N = 3 0 0  
0  
4 4  
8 2  1 2 6  
. 0 1  - . 0 9  
0  
1  1  
. 1 0  - . 1 9  
1  
0  
1  
. 2 0  - . 2 9  
0  
.  1  
1  
. 3 0  - . 3 9  
1  
1  
2  
. 4 0  - . 4 9  
2  
0  
2  
. 5 0  - . 5 9  
2  
2  
4  
. 6 0  - . 6 9  
2  
2  
4  
. 1 0  - . 7 9  
8  
· 5  
1 3  
·  . a o  - . 8 9  
1 7  
1 1  
2 8  
. 9 0  - . 9 9  
6  
1  
7  
.  1 . 0 0  
6 7  
4 4  
1 1 1  
E x a m i n a t i o n  o f  T a b l e  I V  r e v e a l e d  t h a t  o f  t h e  3 0 0  s u b -
j e c t s ,  1 1 1  u s e d  a l l  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s ,  a n d  1 2 6  u s e d  a l l  
c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s .  T h i s  l e f t  6 3  s u b j e c t s  w h o  u s e d  a  
c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  r e t r o f l e x  a n d  c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s .  
T o t a l  P o p u l a t i o n .  F i g u r e  1  i n d i c a t e s  t h e  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h e  R e t r o f l e x  Q u o t i e n t  s c o r e s  f o r  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n .  
W h e n  m a l e  a n d  f e m a l e  s µ b j e c t s  w e r e  c o m b i n e d ,  a  t o t a l  o f  1 1 1  
s u b j e c t s  ( 3 7  p e r c e n t )  u s e d  retrofle~ . t o n g u e  p o s i t i o n  i n  a l l  
s t i m u l i ,  1 2 6  s u b j e c t s  ( 4 2  p e r c e n t )  u s e d  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  
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R Q  S c o r e s  
F i g u r e  1 .  D i s t r i b u t i o n  o f  R Q  s c o r e s  f o r  t o t a l  p o p u l a -
t i o n  ( N = 3 0 0 ) .  
p o s i t i o n  i n  a l l  s t i m u l i ,  a n d  6 3  s u b j e c t s  ( 2 1  p e r c e n t )  u s e d  
a  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  r e t r o f l e x  a n d  c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n s .  
M a l e  a n d  F e m a l e  S u b j e c t s .  A  t o t a l  o f  6 7  m a l e  s u b j e c t s  
( 4 4 . 6 7  p e r c e n t )  a n d  4 4  f e m a l e  s u b j e c t s  ( 2 9 . 3 3  p e r c e n t )  u s e d  
r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  i n  a l l  s t i m u l i .  T h e r e  w e r e  4 4  
m a l e s  ( 2 9 . 3 3  p e r c e n t )  a n d  8 2  femal~s ( 5 4 . 6 7  p e r c e n t )  w h o  
u s e d  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n  i n ·  a l l  s t i m u l i .  A  c o m -
b i n a t i o n  o f  r e t r o f l e x  a n d  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i t i o n  w a s  
I  
.  ,  
!  
u s e d  b y  3 9  m a l e s  ( 2 6  p e r c e n t )  a n d  2 4  f e m a l e s  ( 1 6  p e r c e n t ) .  
F i g u r e  2  i n d i c a t e s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  R e t r o f l e x  
Q~otient s c o r e s  f o r  m a l e s  a n d  f e m a l e s .  
2 6  
A s  c a n  b e  s e e n  b y  F i g u r e  2 ,  m o s t  o f  t h e  s e x  d i f f e r -
e n c e s  w e r e  f o u n d  i n . t h e  n u m b e r  o f  m a l e s  a n d ·  f e m a l e s  u s i n g  
a l l  c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s ,  a l l  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s ,  o r  
m o s t l y  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s  ( b e t w e e n  . 7 0  a n d  . 9 9  R Q  s c o r e s ) .  
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s c o r e s  r a n g i n g  f r o m  . 0 1  t o  . 6 9  
R e t r o f l e x  Q u o t i e n t s  w a s  a l m o s t  i d e n t i c a l  f o r  m a l e s  a n d  
f e m a l e s . ·  
· D i s t r i b u t i o n  o f  M i x e d  R e s p o n s e  S u b j e c t s  
T h e r e  w e r e  3 9  m a l e s  a n d  2 4  f e m a l e s  w h o  p r o d u c e d  a  
c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  r e t r o f l e x  a n d  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  p o s i -
t i o n  o n  t h e  t w e l v e  v e r b a l  s t i m u l i .  T a b l e · V  d e s c r i b e s  t h e  
n u m b e r  a n d  p e r c e n t a g e  o f  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s  f o r  e a c h  o f  t h e  ·  
v e r b a l  s t i m u l i  a m o n g  t h e s e  6 3  s u b j e c t s .  
W h e n  T a b l e  V  w a s  e x a m i n e d ,  i t  w a s  e v i d e n t  t h a t  a l m o s t  
a l l  o f  t h e  c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s  f r o m  t h e  m i x e d - r e s p o n s e  
s u b j e c t s  a r o s e  . f r o m  t h e  t h r e e  v e r b a l  s t i m u l i  / r i / ,  /  · £  r o / ,  ·  
a n d  / 1 r / .  T h e  o n l y  o t h e r  s t i m u l u s  r e c e i v i n g  l e s s  t h a n  7 5  
p e r c e n t  r e t r o f l e x  resp~nses w a s  / J ! / .  F o r  b o t h  s e x e s  c o m -
b i n e d ,  t h e r e  w e r e  o n l y  1 4  t o t a l  c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s  o n  
t h e  f o u r  s t i m u l i  / r  Q I ,  I o .  r a  I ,  I  a .  r /  a n d  / r  a .  r / ,  a n d  o n l y  
3 2  t o t a l  c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s  o n  t h e  f o u r  s t i m u l i  / " S  / ,  
/ " ' ! J I . .  I ,  / b l \  t o  I  a n d  / f i . . a v t J  I .  I t  i s  f e l t  t h a t  t h e s e  r e s u l t s  
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RQ Scores 
Figµ.r.~2_. Distribution of RQ Scores for Males (N=150) and Females {N=150). N 
-.l 
l  
I  
I  
I  
I  
l  
I  
1 ·  
S t i m u l i  
/ r o .  I  
/ r i /  
/ a . r a /  
/ E r o /  
I  a r /  
/ t r /  
/ r  o . .  r /  
1 - s  I  
/5~/ 
/ f s  I  
/ b l \ t  a - I  
/f~a.ve I  
T A B L E  V  
N U M B E R  A N D  P E R C E N T A G E  O F  M I X E D  R E S P O N S E  
S U B J E C T S  P R O D U C I N G  R E T R O F L E X  T O N G U E  
P O S I T I O N  O N  E A C H  S T I M U L I  
2 8  
M a l e s  N = 3 9  
F e m a l e s  N = 2 4  
T o t a l  N = 6 3  
N u m b e r  
P e r c e n t  
N u m b e r  P e r c e n t  
N u m b e r  P e r c e n t  
R e t r o .  R e t r o .  R e t r o .  R e t r o .  R e t r o .  R e t r o .  
3 8  
9 7 . 4 4 %  
2 2  .  
9 1 . 6 7 %  
6 0  
9 5 . 2 4 %  
1 6  '  4 1 . 0 3 %  1 0  4 1 . 6 7 %  
2 6  
4 1 . 2 7 %  
3 7  
9 4 . 8 7 %  
2 2  
9 1 . 6 7 %  
5 9  
9 3 . 6 5 %  
1 6  .  
4 1 . 0 3 %  
6  
2 5  
%  
2 2  
3 4 . 9 2 %  
3 7  
9 4 . 8 7 %  
2 2  
9 1 . 6 7 %  
5 9  
9 3 . 6 5 %  
3  
7 . 6 9 %  
1  
4 . 1 7 %  
4  
6 . 3 5 %  
3 8  
9 7 . 4 4 %  
2 2  
9 1 . 6 7 %  
6 0  
9 5 . 2 4 %  
3 4  
8 7 . 1 8 %  
2 0  
8 3 . 3 3 %  
5 4  
8 5 . 7 1 %  
3 7  
9 4 . 8 7 %  
2 0  
" 8 3 . 3 3 %  5 7  
9 0 . 4 8 %  
3 0  
.  7 6 . 9 2 %  
1 6  
6 6 . 6 7 %  4 6  
7 3 . 0 2 %  
3 5  
8 9 . 7 4 %  
2 1  
.  8 7  . 5  %  
5 6  8 8 . 8 9 %  
3 3  
8 4 . 6 2 %  
2 0  
8 3 . 3 3 %  
5 3  
8 4 . 1 3 %  
a r e  r e l a t e d  t o  p h o n e t i c  c o n t e x t  a n d  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  
n e x t  c h a p t e r .  
T o t a l  P o p u l a t i o n .  T h e  d a t a  i n  T a b l e  V  f o r  t h e  t o t a l  
p o p u l a t i o n  o f  m i x e d  r e s p o n s e  w a s  g r a p h e d  i n  F i g u r e  3 .  T h e  
p e r c e n t a g e  r e t r o f l e x  o n  a  s i n g l e  s t i m u l u s  r a n g e d  : f r o m  6 . 3 5  
p e r c e n t  o n  t h e  s t i m u l u s  / I r / ,  t o  95~24 p e r c e n t  o n  t h e  s t i m u l i  
/ r  a .  I  a n d  / r  a . r / .  
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F i g u r e  3 .  P e r c e n t a g e  R e t r o f l e x  f o r  E a c h  V e r b a l  S t i m u l i  
i n  T o t a l  P o p u l a t i o n  o~ M i x e d  R e s p o n s e .  
M a l e  a n d  F e m a l e  S u b j e c t s .  W h e n  m a l e  s u b j e c t s  o f  
m i x e d - r e s p o n s e  o n l y  w e r e  c o n s i d e r e d ,  t h e  retrof~ex p e r -
c e n t a g e  r a n g e  w a s  f r o m  9 7 . 4 4  p e r c e n t  o n  t h e  s t i m u l i  /r~·/ 
a n d  / r a . r / ,  t o  7 . 6 9  p e r c e n t  o n  t h e  s t i m u l u s  /1r/~ T h e  r e t r o -
f l e x  p e r c e n t a g e  r a n g e  w a s  f r o m  9 1 . 6 7  p e r c e n t  o n  t h e  s t i m u l i  
\  .  
4  
i  
I  
I  
I  
I ·  
I  
I  
I  
3 0  
/ r  a . I ,  / r  a .  r / ,  I  a . r /  a n d  I  a . r a  I ,  t o  4 . 1 7  p e r c e n t  o n  t h e  
s t i m u l u s  / I r / ,  . w h e n  o n l y  t h e  f e m a l e  s u b j e c t s  o f  m i x e d -
r e s p o n s e  w e r e  c o n s i d e r e d .  F i g u r e  4  d i s p l a y s  t h e  d a t a  f o r  
m a l e s  a n d  f e m a l e s  f r o m  T a b l e  V  i n  g r a p h  f o r m .  
C o n s o n a n t  a n d  V o c a l i c  T o n g u e  P o s i t i o n  
T h e  v e r b a l  s t i m u l i  w e r e  d i v i d e d  i n t o  c o n s o n a n t  a n d  
v o c a l i c  / r /  c a t e g o r i e s ,  a n d  t h e  n u m b e r  a n d  p e r c e n t a g e  o f  
r e t r o f l e x  r e s p o n s e s  w e r e  c o m p u t e d  f o r  e a c h  s t i m u l u s  ( T a b l e  
Y I ) .  A  m e a n  w a s  t h e n  o b t a i n e d  f o r  e a c h  c a t e g o r y .  T h e  
s t i m u l u s  / r  a .  r /  w a s  o m i t t e d  f r o m  t h i s  a n a l y s i s  b e c a u s e  t h e  
· -
r e  s u J .  t s  o n  t h i s  s t i m u l u s  ( 1 7 1  r e t r o f l e x )  w e r e  v i r t u a l l y  t h e  
s a m e  a s  o n  t h e  t w o  s t i m u l i  / r  a . .  I  a n d  I  a .  r / .  
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N u m b e r  P e r c e n t a g e  V o c a l i c  N u m b e r .  P e r c e n t a g e  
R e t r o f l e x  R e t r o f l e x  S t i m u l i  R e t r o f l e x  R e t r o f l e x  
1 7 1  
5 7  
%  
I  · " " S I  .  
1 6 6  
5 5 . 3 3 %  
1 3 7  
4 5 . 6 7 %  
I  / ! : 1 - /  
1 6 8  5 6  
%  
1 7 0  
5 6 . 6 7 %  
I  I  f - r  I  
1 5 7  
5 2 . 3 3 %  
1 3 0  
4 3 . 3 3 %  
I  / b l \ t  a  I  
1 6 7  
5 5 . 6 7 %  
1 7 0  
5 6 . 6 7 %  
I  I f  . i . . a v " J '  I  
1 6 4  5 4 . 6 7 %  
1 3 7  
4 5  . 6 7 % .  
1 5 2 . 5  
5 0 . 8 3 %  
I  M e a n  
.~)< 
... 
-- --- -- -- -- ---- ... _ ....... -
...... ~ ...... __ .............. _ ...... 
·100-t 
90--1 
80 
M 
~ 70 
~ 
0 
fi 
t 60 
i::t1 
Q) 
~ 50--1 
.µ 
~ 
Q) 
~ 40 
Q) 
P-t . 
30 
20 
10 
~Males 
~ V1- l/w. V1m -n 171 iii Females 
r./BI v .. ·~ v .. I/mm ' ,.,...,... v .. v .. l/lllm 
/ra./ /ra.r/· /a.r/ /a.ra/ /3'J/ /bAtd/ /-S / /fJ.ava/ /f'3'/ /ri/ /ero/ /Ir/ 
· Verbal Stimuli 
Figure 4 ... Percentage Retroflex for Each Verbal Stimuli for Males and Females 
of Mixed Response • 
................ .... --... ---------~--- -· - _ ... _ ......... -
\)I 
-l. 
·-1 
I  
I  
I  
I  
I .  
I  
I  
I  
I  
A s  i n d i c a t e d  i n  ~able V I ,  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  s u b -
j e c t s  p~oducing r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  o n  t h e  c o m b i n e d  
oonson~t s t i m u l i  w a s  1 5 2 . 5  ( 5 0 . 8 3  p e r c e n t ) .  T h e  n u m b e r  
3 2  
o f  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s  i n  a  s i n g l e  c o n s o n a n t  s t i m u l u s  r a n g e d  
f r o m  1 3 0  i n  t h e  s t i m u l u s / £  r o / ,  t o  1 7 1  i n  t h e  s t i m u l u s  
/ r d  I .  F o r  t h e  c o m p i n e d  v o c a l i c  s t i m u l i ,  a n  a v e r a g e  n u m b e r  
o f  1 6 4 . 4  s u b j e c t s  ( 5 4 . 8  p e r c e n t )  p r o d u c e d  r e t r o f l e x  t o n g u e  
p o s i t i o n .  T h e  r~ge o n  a  s i n g l e  v o c a l i c  ~timulus · w a s  f r o m  
1 5 7  r e t r o . f l e x  r e s p o n s e s  o n  t h e  s t i m u l u s  / S s  I  t o  1 6 8  r e t r o -
f l e x  r e s p o n s e s  o n  t h e  s t i m u l u s  /-S~ I .  
T h e  ~verage p e r c e n t a g e  o f  r e t r o . f l e x  r e s p o n s e s  o n  t h e  
c o n s o n a n t  s t i m u l i  w a s  v e r y  s i m i l a r :  t o  t h e  a v e r a g e  p e r c e n t a g e  
o f  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s  o n  t h e  v o c a l i c  s t i m u l i .  I t  c a n  b e  
s t a t e d  t h a t  f o r  t h e  l i m i t e d  n u m b e r  o f  s t i m u l i  i n  t h i s  s t u d y  
t h e r e  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
t o n g u e  p o s i t i o n  i n  vocalic.~d c o n s o n a n t  / r /  a l l o p h o n e s .  
S t r e s s e d  a n d  U n s t r e s s e d  V o c a l i c  
~ongue P o s i t i o n  
T h e  f i v e · v o c a l i e  s t i m u l i  w e r e  d i v i d e d  i n t o ·  s t r e s s e d  
a n d  u n s t r e s s e d  c a t e g o r i e s ,  t h e  n u m b e r  a n d  p e r c e n t a g e  o f  
· r e t r o . f l e x  r e s p o n s e s  w e r e  c o m p u t e d . f o r  e a c h  s t i m u l u s ,  a n d  a  
m e a n  w a s  o b t a i n e d  f o r  t h e  t w o  c a t e g o r i e s  ( T a b l e  V I I ) .  
T h e  n u m b e r  · o f  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s  i n  s t r e s s e d  v o c a l i c  
s t i m u l i  r a n g e d  b e t w e e n  1 5 7  f o r  t h e  s t i m u l u s  I  J~ I  a n d  1 6 8  .  
f o r  t h e  s t i m u l u s  / 3 . i  I .  T h e  m e a n  n u m b e r  o f  r e t r o f l e x  ·  
r e s p o n s e s  f o r  t h e  t h r e e  s t r e s s e d  v o c a l i c  s t i m µ l i  w a s  1 6 3 . 7  
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T A B L E  V I I  
N U M B E R  A N D  P E R C E N T A G E  O F  R E T R O F L E X  R E S P O N S E S  
I N  S T R E S S E D  A l f D  U N S T R E S S E D  V O C A L I C  S T I M U L I  
F O R  T H E  T O T A L  POPULATIO~ { N  =  3 0 0 )  
S t r e s s e d  N u m b e r  P e r c e n t  
U n s t r e s s e d  
N u m b e r  P e r c e n t  
V o c a l i c  S t i r n .  R e t r o .  R e t r o .  V o c a l i c  S t i r n .  R e t r o .  
R e t r o .  
/ 3  I  
1 6 6  
5 5 . 3 3 %  
/ b A t a  /  
1 6 7  
.  5 5 . 6 7 %  
/ - S J . I  
1 6 8  
5 6  
%  
I f  J { a l r  f J  I  
1 6 4  
5 4 . 6 7 %  
l f - s  I  
1 5 7  5 2 . 3 3 %  
M e a n  
1 6 3 . 7  
54~ 5 6 %  I  
M e a n  
1 6 5 . 5  
5 5 . 1 7 %  
( 5 4 . 5 5  p e r c e n t ) .  T h i s  c a n  b e  c o m p a r e d  t o  a  m e a n  n u m b e r  o f  
1 6 5 . 5  ( 5 5 . 1 6  p e r c e n t )  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s  f o r  t h e  t w o  u n -
s t r e s s e d  v o c a l i c  s t i m u l i .  T h e  t w o  u n s t r e s s e d  v o c a l i c  s t i m u l i  
r e c e i v e d  1 6 7  a n d  1 6 4  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s .  F o r  t h e  v e r y  
s m a l l  n u m b e r  o f  s t r e s s e d  a n d  u n s t r e s s e d  v o c a l i c  / r /  a l l o - ·  
p h o n e s  i n  t h i s  s t u d y ,  t h e r e  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  a n y  d i f f e r -
e n o e  ~n a v e r a g e  t o n g u e  p o s i t i o n .  
P o s i t i o n  W i t h i n  t h e  S y l l a b l e  
I n  T a b l e  V I I I ,  t h e  s t i m u l i  a r e  s e p a r a t e d  i n t o  i n i t i a l ,  
m e d i a l  a n d  f i n a l  p o s i t i o n .  T h e  n u m b e r  a n d  p e r c e n t a g e  o f  
r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  w a s  c o m -
p u t e d  f o r  t h e s e  s t i m u l i ,  a n d  m e a n s  w e r e  o b t a i n e d .  T h e  
s t i m u l u s  / r  a .  r /  w a s  o m i t t e d  f r o m  t h i s  a n a l y s i s  f o r  t h e  s a m e  
r e a s o n  a s  i n  T a b l e  V I I .  T h e  v o c a l i c  s t i m u l i  /  !  / , .  / b / \ t  a '  I  
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TABLE VIII 
NUMBER AND PERCENTAGE OF RETROFLEX RESPONSES IN INITIAL, 
MEDI.AL AND FINAL SYLLABLE POSITIONS FOR THE 
TOTAL POPULATION (N = 300) 
Percentage Medial Number Percentage Final . Numb-er-- Percentage 
Stimuli Retroflex Retroflex Stimuli' Retroflex Retroflex Stimuli Retroflex Retroflex 
/ra./. 171 57 % /a.ra/ 
/ri/ 137 45.67% I€ ro/ 
/3J. I 168 56 : %. I 
Mean 158.67 52.89% I Mean 
170 56.67% I a. r/ 
130 43.33% /Ir/ 
If!' I. 
150 50 % I Mean 
170 
137 
157 
154.67 
56.67% 
45.67% 
52.33%' 
51.56% 
~ 
~ 
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\  
\  
I .  
a n d  / - £ . J . e u - C i  /  w e r e  n o t  u s e d  i n  t h i s  t a b l e  b e c a u s e  t h e s e  
s t r e s s e d  a n d  u n s t r e s s e d  / r /  a l l o p h o n e s  c o m p r i s e d  t o t a l  
s y l l a b l e s .  
T a b l e  V I I I  r e v e a l e d  t h a t  t h e  t h r e e  i n i t i a l  p o s i t i o n  
s t i m u l i  a v e r a g e d  5 2 . 8 9  p e r c e n t  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s ,  t h e  
t w o ·  m e d i a l  p o s i t i o n .  s t i m u l i  a v e r a g e d  5 0  p e r c e n t  r e t r o f l e x  
r e s p o n s e s ,  a n d  t h e  t h r e e  f i n a l  p o s i t i o n  s t i m u l i  a v e r a g e d  
5 1 . 5 6  p e r c e n t  ret~of~ex r e s p o n s e s .  F o r  t h i s  s m a l l  s a m p l e ,  
i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  s y l l a b l e  p o s i t i o n · d i d  n o t  ~feet 
t o n g u e  p · o s i t i o n  • .  
P h o n e t i c  C o n t e x t  
3 5  
A  c o m p a r i s o n  w a s  m a d e  b e t w e e n  t w o  p h o n e t i c  c o n t e x t s  
f o r  t h e  c o n s o n a n t  / r /  s t i m u l i  i n  i n i t i a l  a n d  f i n a l  p o s i t i o n  
( T a b l e  I X ) .  T h e  / a /  i s  a  l o w  b a c k  Y o w e l  c o n t e x t ,  a n d  t h e  
/ i /  a n d  / I /  a r e  h i g h  f r o n t  v o w e l  c o n t e x t s  ( r e l a t i v e  t o  
t o n g u e  p l a c e m e n t  i n  t h e  o r a l  c a v i t y ) .  
T A B L E  I X  
N U M B E R  A N D  P E R C E N T A G E  O F  R E T R O F L E X  R E S P O N S E S  
I N  T W O  P H O N E T I C  C O N T E X T S  F O R  T H E  
T O T A L  P O P U L A T I O N  ( N  =  3 0 0 )  
L o w - - B - a . c · k  
H i g h  F r o n t  
P h o n e t i c  
N u m b e r  
P e r c e n t  
P h o n e t i c  N u m b e r  P e r c e n t  
C o n t e x t  R e t r o f l e x  
R e t r o f l e x  C o n t e x t  
R e t r o f l e x  R e t r o f l e x  
/ r a . .  I  
1 7 1  
5 7  
%  
/ r i /  
1 3 7  
4 5 . 6 7 %  
I  a . . r /  
1 7 0  
5 6 . 6 7 % '  
/ I r /  
1 3 7  
4 5  . 6 1 % ·  
M e c µ i  
1 7 0 . 5  
5 6 . 8 3 %  .  
e a n  
1 3 7  
4 5 . 6 . 7 %  .  
i  
I  
i  
I  
I  
T h e  a v e r a g e  n u m b e r . o f  s u b j e c t s  u s i n g  r e t r o f l e x  p o s i -
t i o n  i n  t h e  t w o  s t i m u l i  w i t h  l o w  b a c k  p h o n e t i c  c o n t e x t  w a s  
1 - 7 0 . 5  ( 5 6 . 8 3  p e r c e n t ) .  T h e  h i g h  f r o n t  p h o n e t i c  c o n t e x t s  
p r o d u c e d  a n  a v e r a g e  o f  1 3 7  r e t r o f l e x  r e s p o n s e s  ( 4 5 . 6 6  p e r -
c e n t ) .  
T h i s  d a t a  i n d i c a t e s  t h a t  p h o n e t i c  c o n t e x t  ~ 
a p p e a r  t o  a f f e c t  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  t h e  l i m i t e d  s a m p l e  
s t u d i e d .  
3 6  
I .  
I  .  
I  
I  
I  
I  
\ .  
\  
C H A P T E R  V  
D I S C U S S I O N  
T h i s  s t u d y  w a , s  d e s i g n e d  t o  t e s t  e m p i r i c a l l y  a  q u e s -
t i o n  t h a t  h a s  b e e n  a n s w e r e d  b y  a s s u m p t i o n s  i n  t h e  l i t e r a -
t u r e :  W h i c h  o f  t~e t w o  c o m m o n l y  d e s c r i b e d  t o n g u e  p o s i t i o n s  
f o r  t h e  / r /  p h o n e m e  i s  u s e d  m o s t  o f t e n  b y  c h i l d r e n  w h o  h a v e  
l e a r n e d  t o  p r o d u c e  t h i s  s o u n d  n o r m a l l y  w i t h  n o  c l i n i c a l  
r e m e d i a t i o n ?  
I n  v i e w  o f  t h e  r e s u l t s  c i t e d  i n  t h e  f o r e g o i n g  c h a p t e r ,  
s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t  w h e n  t h e  m a l e  a n d  f e m a l e  
s u b j e c t s  w e r e  c o m b i n e d ,  t h e  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  t e n d e d  
t o  b e  u s e d  m o r e  o f t e n . ·  E a c h  s u b j e c t  p r o d u c e d  t w e l v e · v e r b a l  
s t i m u l i .  A l t h o u g h  t h e  s t i m u l i  w e r e  c h o s e n  i n  a n  a t t e m p t  t o  
p r o v i d e  a  s a m p l e  o f  / r /  a l l o p h o n e s .  i n  v a r i e d  p o s i t i o n s  a n d  
p h o n e t i c  c o n t e x t s .  o n l y  f u r t h e r  s t u d i e s  c a n  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  o r  n o t  t h e y  w e r e  a  representativ~ s a m p l e .  
W h e n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f o r  t h e  c o m b i n e d  m a l e  a n d  
f e m a l e  p o p u l a t i o n  w e r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  o p i n i o n s  a p p e a r i n g  
i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  s o m e  s i m i l a r i t i e s  w e r e  ~oted. W h e n  . .  t h e  
o p i n i o n s  o f  t h e  t h i r t y  a u t h o r s  r e v i e w e d  i n  T a b l e s  I  a n d  I I  
w e r e  e x a m i n e d ,  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  o p i n i o n  m o s t  o f t e n  
e x p r e s s e d  w a s  t h a t  e i t h e r  t o n g u e  p o s i t i o n ·  c o u l d  b e  u s e d ,  
w i t h o u t  s p e c i f y i n g  o n e  a s  m o r e  c o m m o n .  O f  t h o s e  w h o  d i d  
I  
\  .  
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e x p r e s s  a n  o p i n i o n ,  t h e  r e t r o f l e x  w a s  t h e  m o s t  o f t e n  c h o s e n ,  
c o n s i d e r i n g  o p i n i o n s  o n  c o n s o n a n t  a n d  v o c a l i c  / r /  c o m b i n e d .  
S e x  D i f f e r e n c e s  
W h e n  m a l e  a n d ·  f e m a l e  r e s p o n s e s  w e r e  a n a l y z e d  s e p a r -
a t e l y ,  t h e  r e s u l t s  . s h o w e d  t h a t - m a l e s  t e n d e d  t o  u s e  r e t r o -
f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  m o r e  o f t e n ,  w h i l e  f e m a l e s  t e n d e d  t o  
u s e  e e n t r a l  h w n p  p o s i t i o n  m o r e  o f t e n .  N o  r e f e r e n c e s  t o  
s e x - r e l a t e d  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n  o f  t h e  / r /  
p h o n e m e  a p p e a r e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e ;  t h e r e f o r e ,  t h e  r e j e c -
t i o n  o f  n u l l  h y p o t h e s e s  I I ,  I I I  a n d  I V  w a s  u n e x p e c t e d .  
A l t h o u g h  t h e  m a i n  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  
" w h a t "  i s  t h e  m o s t  c o m m o n  t o n g u e  p o s i t i o n ,  a n d  n o t  " w h y , "  
a  f e w  t h e o r i e s  c a n  b e  p r o p o s e d  t o  a c c o u n t  f o r  t h i s  d i f f e r -
e n o e .  
A  r e a s o n  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  d i f f e r e n c e  m a y  a r i s e  
f r o m  t h e  f a c t  t h a t  : f e m a l e . a  t e n d  t o  a c h i e v e  p r e c i s e  a r t i c u l a -
t i o n  a t  a n  e a r l i e r  a g e  t h a n  m a l e s .  T e m p l i n  ( 1 9 5 2 )  s t a t e d  
t h a t  " g i r l s  r e a c h  a b o u t  9 5  p e r  c e n t  c o r r e c t  ar~iculation, 
p r o b a b l y  p r a c t i c a l l y  a d u l t  a r t i c u l a t i o n ,  a t  a b o u t  s e v e n  
y e a r s ,  w h i l e  b o y s  t a k e  a n o t h e r  y e a r  i n  w h i c h  t o  r e a c h  t h e  
s a m e  d e g r e e  o f  p e r f e c t i o n . • •  S i n c e  f e m a l e s  . P r o d u c e d  a  
g r e a t e r  n u m b e r  o f  c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s  i n  t h i s  s t u d y ,  
a n d  f e m a l e s ,  i n  g e n e r a l ,  a c h i e v e  c o r r e c t  a r t i c u l a t i o n  
b e f o r e  m a l e s ,  i t  m a y  fol~ow t h a t  t h e  c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n  
i s  a  m o r e  " m a t u r e ,
1 1  
" p r e c i s e , "  o r  " e f f i c i e n t "  t o n g u e  p o s i - -
'  
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t i o n  t h a n  t h e  r e t r o f l e x .  T h e  r e s u l t s  m a y  h a v e  b e e n  m o r e  
e q u a l  i f  a n  o l d e r  p o p u l a t i o n  h a d  b e e n  s t u d i e d ,  i n  o r d e r  t o  
a c c o u n t  f o r  t h e  m a t u r a t i o n  l a g .  
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A  s e c o n d  p o s s i b i l i t y  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  s e x  d i s t i n c -
tio~ m a y  b e  r e l a t e d  t o  o r a l  s t r u c t u r e  d e v i a t i o n s  b e t w e e n ·  
m a l e s  a n d  f e m a l e s .  T h e r e  m a y  b e  h e r e t o f o r e  u n d i s c o v e r e d  
d i f f e r e n c e s  i n  p a l a t e  s h a p e  o r  s i z e  w h i c h  w o u l d  p r e d i s p o s e  
o n e  s e x  t o w a r d  a  d i f f e r e n t  t o n g u e  p o s i t i o n .  
D i s t r i b u t i o n  o f  R e s p o n s e s  
R e s u l t s  s h o w e d  t h a t  o f  t h e  3 0 0  s u b j e c t s ,  1 1 1  u s e d  a l l  
r e t r o f l e x  r e s p o n s e s ,  1 2 6  s u b j e c t s  u s e d  a l l  c e n t r a l  h u m p  
respon~es, a n d  6 3  u s e d  a  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  r e t r o f l e x  a n d  
c e n t r a l  h u m p  r e s p o n s e s .  A  q u e s t i o n  t o  b e  c o n s i d e r e d  i s :  
W h y  d i d  m o s t  o . f  t h e  s u b j e c t s  u s e  o n l y  o n e  t o n g u e  p o s i t i o n  
o n  a l l  t h e  s t i m u l i ,  a n d  a  m i n o r i t y  o f  t h e  s u b j e c t s  u s e  a  
c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  t o n g u e  p o s i t i o n s ?  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  
t h e  m i x e d - r e s p o n s e  s u b j e c t s  h a d  n o t  y e t  f i r m l y  e s t a b l i s h e d  
t h e  u s a g e ·  o f  o n e  t o n g u e  p o s i t i o n .  T h i s  c o u l d . b e  a n  e x p l a n a -
t i o n  f o r  w h y  . f e w e r  f e m a l e s  u s e d  m i x e d  t o n g u e  p o s i  t i o ' n  t h a n  
m a l e s ,  s i n c e  ~emales t e n d  t o  a c h i e v e  m a t u r a t i o n  i n  a r t i c u l a -
t i o n  b e f o r e  m a l e s .  T h i s  e x p l a n a t i o n ,  h o w e v e r ,  n e c e s s i t a t e s  
t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  " m a t u r e "  a r t i c u l a t o r  o f  t h e  / r /  
p h o n e m e . c o n s i s t e n t l y  u s e s  o n e  t o n g u e  p o s i t i o n .  O n  t h e  
o t h e r  h a n d ,  t h e  m i x e d - r e s p o n s e  s u b j e c t s · m a y  a c t u a l i y  h a v e  
b e e n  t h e  m o s t  " m a t u r e "  o r  " e f f i c i e n t , "  i . f  w e  a s s u m e  t h e y  h a d ·  
I  
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t h e  f l e x i b i l i t y  t o  a d a p t . t h e i r  t o n g u e  t o  t h e  m o s t  e c o n o m i c a l  
p o s i t i o n  f o r  t h e  p a r t i c u l a r  c o n t e x t .  
· A s  c a n  b e  s e e n  b y  F i g u r e  2 ,  t h e  g r e a t e s t  s i m i l a r i t y  
i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  R e t r o f l e x  Q u o t i e n t  s c o r e s  f o r  
m a l e s  a n d  f e m a l e s  o c c u r r e d  i n  t h e  s c o r e s  r a n g i n g  f r o m  . 0 1  
t o  . 6 9 .  T h e r e  w e r e  o n l y  1 5  s u b j e c t s  w h o  f e l l  i n  t h i s  r a n g e .  
T h e r e  w e r e  4 8  s u b j e c t s  w h o  f e l l  i n  t h e  r a n g e  b e t w e e n  . 7 0  a n d  
. 9 9 ,  w h e r e  t h e r e  w a s  a  g r e a t e r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s e x e s .  
~he f a c t  t h a t  t h i s  m i x e d - r e s p o n s e  p o p u l a t ' i o n  w a s  s o  h e a v i l y  
r e t r o f l e x  w a s  t h e  r e a s o n  f o r  r e j e c t i o n  o f  t h e  f i r · s t  n u l l  
h y p o t h e s i s . .  I f  t h e  n u m b e r  o f  t o t a l l y  c e n t r a l  h r u n p  s u b j e c t s  
a n d  t h e  n u m b e r  o f  t o t a l l y  r e t r o f l e x  s u b j e c t s  h a d  b e e n  c o m -
p a r e d  s t a t i s t i c a l l y ,  t h e . r e s u l t s  m a y  w e l l  h a v e  f a v o r e d  
c e n t r a l  h u m p  a s  t h e  m o s t  c o m m o n  t o n g u e  p o s i t i o n .  
T h e  g e n e r a l  p a t t e r n  : f o r  t h e  m i x e d - r e . s p o n s e  s u b j e c t  
w a s  t o  p r o d u c e  m o s t  o~ t h e  s t i m u l i  w i t h  r e t r o f l e x  p o s i t i o n ,  
a n d  t h r e e  t o  f o u r  o f  t h e  s t i m u l i  w i t h  c e n t r a l  h u m p .  T h i s  
f a c t  m a y  p r o v i d e  a n o t h e r  r e a s o n  w h y  t h e r e  w e r e  o n l y  1 6  
p e r c e n t  o f  t h e  f e m a l e s  w i t h  m i x e d _ t o n g u e  p o s i t i o n  a n d  2 6  
p e r c e n t  o f  t h e  m a l e s .  S i n c e  f e w e r  o f  t h e  f e m a l e s  p r o d u c e d  
a l l  t w e l v e  s t i m u l i  w i t h  r e t r o f l e x  p o s i t i o n  t h a n  m a l e s  ( s e e  
F i g u r e  2 ) ,  t h e r e  w a s  l e s s  o p p o r t u n i t y  f o r  t e m a l e s  t o  f a l l  
i n t o  t h e  p a t t e r n  o f  m i x e d - r e s p o n s e .  
C o n s o n a n t  a n d  V o c a l i c  / r /  
I t  w a s  c o n c l u d e d  i n  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  t h a t  
\  
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t o n g u e  p o s i t i o n ·  d o e s  n o t . a p p e a r  t o  b e  a f f e c t e d  b y  t h e  u s a g e  
o f  t h e  / r /  a s  c o n s o n a n t  o r  v o c a l i c .  W h e n  t h e s e  r e s u l t s  a r e  
c . o m p a r e d  t o  t h e  o p i n i o n s  d i s c u s s e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  a  
g r e a t  d i s c r e p a n c y  c a n  b e  n o t e d .  W h e n  t h e  d a t a  o n  T a b l e s  I  
a n d  I I  a r e  c o m b i n e d ,  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e  r e t r o f l e x  i s  
h e a v i l y  f a v o r e d  a s  . t h e  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  c o n s o n a n t  / r /  
b y  t h o s e  a u t h o r s  w h o  s t a t e d  a n  o p i n i o n  t h a t  o n e  p o s i t i o n  
w a s  u s e d  exclusiv~ly o r  m o r e  c o m m o n l y .  F o r  v o c a l i c  / r / ,  a  
l i t t l e  l e s s  t h a n  h a l f  o f  t h e  a u t h o r s  f e l t  e i t h e r  p o s i t i o n  
c o u l d  b e  u s e d ,  a n d  t h e  r e m a i n i n g  a u t h o r s  w e r e  d i v i d e d  e v e n l y  
b e t w e e n  ce~tral h u m p  a n d  r e t r o f l e x  p o s i t i o n s .  
T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  t h i s  
s t u d y  a n d  t h e  o p i n i o n s  o f  t h e  a u t h o r s  r e v i e w e d  c o u l d  h a v e  
a r i s e n  e i t h e r  b e c a u s e  o f  t h e  s m a l l  n u m b e r  o f  s t i m u l i  u s e d  
i n  t h i s  s t u d y ,  o r  b e c a u s e  t h e  a u t h o r s  r e v i e w e d  d i d  n o t  b a s e  
t h e i r  o p i n i o n s  o n  e m p i r i c a l  dat~. 
S t r e s s e d  a n d  U n s t r e s s e d ·  V o c a l i c  / r /  
F r o m  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  ~tudy i t  w a s  co~cluded t h a t  
t h e r e  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  a : n y  d i f f e r e n c e  i n  t o n g u e  p o s i -
t i o n  b e t w e e n  s t r e s s e d  a n d  u n s t r e s s e d  v o c a l i c  / r /  a l l o p h o n e s .  
T h e r e  w e r e  n o  a u t h o r s  d i s c u s s e d  i n  t h e  rev~ew o f  t h e  l i t e r a -
t u r e  w h o  m a d e  a n y  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  s t r e s s e d  a n d  u n s t r e s s e d  
v o c a l i c  / r / .  
S y l l a b l e  P o s i t i o n  
T h e  p o s i t i o n  o f  t h e  / r /  a l l o p h o n e  w i t h i n  a  s y l l a b l e  
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d i d  n o t  a p p e a r  t o  a f " f e c t · t o n g u e  p o s i t i o n  i n  t h i s  s t u d y  • .  
S i n c e  t h e r e  w e r e  o n l y  t w o  e x a m p l e s  o f  i n i t i a l ,  m e d i a l  a n d  
f i n a l  c~nsonant / r /  p o s i t i o n s ,  a n d  o n l y  o n e  e x a m p l e  o f  
i n i t i a l  a n d  f i n a l  v o c a l i c  / r /  p o s i t i o n s  i n  t h e  s t i m u l i ,  
t h e s e  r e s u l t s  s h o u l d  b e  t a k e n  c a u t i o u s l y .  
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O n l y  o n e  a u t h o r  r e v i e w e d  ( K u r a t h ,  1 9 6 4 )  d i s c u s s e d  
t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  / r /  w i t h i n  a  s y l l a b l e  a s  a f f e c t i n g  t h e  
t o n g u e  p o s i t i o n  • .  K u r a t h  s t a t e d  t h a t  t h e  p r e v o c a l i c  c o n -
s o n a n t  / r /  w a s  a l w a y s  p r o d u c e d  w i t h  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i -
t ' i o n ,  a n d  t h e  p o · s t v o c a l i c  c o n s o n a n t  / r /  w a s  a l w a y s  p r o d u c e d  
w i t h  c e n t r . a l  h u m p  p o s i t i o n .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  
r e s u l t s  i n  t h i s  s t u d y  a n d  K u r a t h ' s  o p i n i o n ,  m a y  b e  b e c a u s e  
K u r a t h  d i d  n o t  b a s e  h i s  o p i n i o n  o n  e m p i r i c a l  d a t a ,  o r  b e -
c a u s e  t h e  n u m b e r  o f  s t i m u l i  i n  t h i s  s t u d y  w a s  t o o  s m a l l  t o  
w a r r a n t  a  v a l i d  c o n c l u s i o n .  
P h o n e t i c  C o n t e x t  
T h e  t o n g u e  p o s i t i o n s  o f  t h e  t w o  c o n s o n a n t ·  / r /  s t i m u l i  
i m m e d i a t e l y  p r e c e d i n g  o r  f o l l o w i n g  a ·  l o w  b a c k  v o w e l  w e r e  
c o m p a r e d  w i t h  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n s  o f  t h e  t w o  c o n s o n a n t  / r /  
s t i m u l i  i m m e d i a t e l y  p r e c e d i n g  o r  f o l l o w i n g  t w o  h i g h  f r o n t  
v o w e l s ,  a n d  t h e r e  w a s  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  f o u n d  b e -
t w e e n  t h e  t o n g u e  p o s i t i o n s  i n  t h e s e  o p p o s i t e  p h o n e t i c  c o n -
t e x t s .  A  h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  s u b j e c t s  u s e d  r e t r o f l e x  
t o n g u e  p o s i t i o n  i n . t h e  l o w  b a c k  p h o n e t i c  c o n t e x t  a n d  c e n -
t r a l  h u m p  p o s i t i o n  i n  t h e  t w o  h i g h  f r o n t  p h o n e t i c  c o n t e x t s .  
\  
I  
I  
\  .  
I  
B y . a n a l y z i n g  t h e  t o n g u e  m o v e m e n t s  i n v o l v e d ,  i t  c a n  b e  
t h e o r i z e d  w h y  t h i s  o c c u r r e d .  T h e  s t i m u l u s  / 1 r /  b e g i n s  
4 3  
w i t h  th~ f r o n t  o f  t h e  t o n g u e  h i g h  i n  t h e  o r a l  c a v i t y .  T o  
p r o d u c e  t h e  c e n t r a l  h u m p  / r /  ~allowing t h i s  s o u n d  r e q u i r e s  
a  a l i g h t  r e t r a c t i o n  o f  t h e  ~ongue, s l i g h t  r a i s i n g  o f  t h e  
b a c k  o f  t h e  t o n g l i e , .  a n d  s l i g h t .  l o w e r i n g  o f  t h e  f r o n t  o f  t h e  
t o n g u e .  T o  p r o d u c e  t h e . r e t r o f l e x  / r /  f o l l o w i n g  / I /  r e q u i r e s  
.  .  
a  g r e a t e r  adjustm~nt o f  t h e  t o n g u e ,  a s  t h e  t i p  o f  t h e  t o n g u e  
m u s t  b e  r a i s e d  f r o m  a  v e r y  l o w  p o s i t i o n  i n  t h e  m o u t h  t o  a  
h i g h  o n e .  T h e  s a m e  t y p e  o f  t o n g u e  m o v e m e n t s  o c c u r  i n  t h e  
s t i m u l u s  /~i/. A l t h o u g h  t h e  / r /  i s  p r o d u c e d  b e f o r e  t h e  
h i g h  f r o n t  v o w e l .  t h e  t o n g u e  i s  a l r e a d y  b e g i n n i n g  t o  a n t i c i -
p a t e  t h e  m o v e m e n t s  f o r  t h e ·  u p c o m i n g  / i f  s o u n d ,  a n d  a s s u m e s  
t h e  m o s t  s i m i l a r  t o n g u e  p o s i t i o n  p o s s i b l e ,  w h i c h  w o u l d  b e  
t h e  9 e n t r a l  h u m p .  
T h e r e  h a s  b e e n  m u c h  s u p p o r t  i n  t h e  l i t e r a t u r e  f o r  t h e  
i d e a  t h a t .  s o u n d s  a r e  n o t  i s o l a t e d  u n i t s ,  b u t  a r e  a f f e c t e d  
b y  p r e c e d i n g  a n d  f o l l o w i n g  s o u n d s  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t o t a l l y  
d i f f e r e n t  m u s c l e  m o v e m e n t s  m a y  o c c u r · · c c u r t i s ,  1 9 5 3 ;  S h o h a r a ,  
1 9 3 9 ;  S t e t s o n ,  1 9 5 1 ) .  
T e s t s  o f  a r t i c u l a t i o n  a r e  n o w  b e g i n n i n g  t o  r e f l e c t  
t h i s  p h i l o s o p h y  t h a t  s o u n d s  d o  n o t  o c c u r  a~ d i s c r e t e  e l e -
m e n t s  i n  i n i t i a i ,  m e d i a l  o~ f i n a l  p o s i t i o n  o f  w o r d s .  
M c D o n a l d  ( 1 9 6 4 )  d e v i s e d  t h e  D e e p  T e s t  o f  A r t i c u l a t i o n  i n  
w h i c h  s o u n d s  a r e  s t u d i e d _  a s  p a r t s  o f  m o v e m e n t  s e q u e n c e s  
t h a t  a r e  i n f l u e n c e d  b y  v a r y i n g  p h o n e t i c  c o n t e x t s .  
;  
I  
· 1  
\  
I  
I  
C H A P T E R  V I  
S U M M A R Y  A N D  I M P L I C A T I O N S  
S u m m a r y  
I n  a r t i c u l a t i o n  t r e a t m e n t  a n d  d i a g n o s i s ,  i t  i s  e s s e n -
t i a l  t o  p o s s e s s  a  t h o r o u g h  k n o w l e d g e  o f  w h a t  i s  " n o r m a l "  a s  
w e l l  a s  w h a t  i s  " d e f e c t i v e "  a r t i c u l a t i o n .  T h e  / r /  p h o n e m e  
i~ o n e  o f  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  ~ccurring ~d m o s t  c o m m o n l y  
d e f e c t i v e  s o u n d s .  T h e r e  a r e  t w o  · d i f f e r e n t  t o n g u e  p o s i t i o n s  
f o r  t h e  / r /  p h o n e m e  d e s c r i b e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ( r e t r o f l e x  
a n d  c e n t r a l  h u m p ) ,  w i t h  m a n y  a s s u m p t i o n s  a b o u t  w h i c h .  t o n g u e  
p o s i t i o n  i s  " n o r m a l "  o r  " m o s t  c o m m o n . "  N o n e  o f  t h e s e  a s s u m p -
t i o n s ,  h o w e v e r ,  a r e  b a s e d  o n  e m p i r i c a l  d a t a .  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  p r o v i d e  s o m e  n o r m a -
t i v e  d a t a  r e g a r d i n g  w h i c h  o f  t h e  t w o  t o n g u e  p o s i t i o n s  i s  
m o s t  c o m m o n  i n  c h i l d r e n  w h o  h a v e  l e a r n e d  t o  p r o d u c e  t h e  / r /  
p h o n e m e  n o r m a l l y  w i t h  n o  c l i n i c a l  a s s i s t a n c e .  S i x  r e s e a r c h  
q u e s t i o n s  w e r e  p o s e d :  ( 1 ) .  D o  c h i l d r e n  p r o d u c e  t h e  / r /  
p h o n e m e  m o r e  c o m m o n l y  w i t h  r e t r o f l e x  o r  c e n t r a l  h u m p  t o n g u e  
p o s i t i o n ?  ( 2 )  A r e  t h e r e  s e x - r e l a t e d  d i f f e r e n c e s ?  ( 3 )  A r e  
t h e r e  d i f f e r e n c e s  i n  to~gue p o s i t i o n  w h e n  t h e  / r /  i s  u s e d  
a s  a  c o n s o n a n t  o r  vow~l? ( 4 )  A l : . - e  t h e r e  d i f f e r e n c e s  i n  
t o n g u e  p o s i t i o n  w h e n  t h e  v o c a l i c  / r / .  i s  s t r e s s e d  o r  u n -
s t r e s s e d ?  ( 5 )  A r e  t h e r e  d i f f e r e n c e s  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  
i ·  
\ ,  
I  
\  
r e l a t i n g  t o  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  / r /  ph~neme w i t h i n  ~ 
s y l l a b l e ?  { 6 )  D o e s  p h o n e t i c  c o n t e x t  a f " f e c t  t h e  t o n g u e  
p o s i t i o n  o f  t h e  / r /  p h o n e m e ?  
T h r e e  h u n d r e d  w h i t e  c h i l d r e n ,  1 5 0  m a l e s  a n d  1 5 0  
f e m a l e s ,  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  n i n e  t o  t w e l v e  y e a r s ,  w e r e  
i n s t r u c t e d  t o  p r o d u c e  t w e l v e  v e r b a l  s t i m u l i  c o n t a i n i n g  
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/ r /  a l l o p h o n e s  i n  v a r i o u s  p o s i t i o n s  w i t h i n  w o r d s .  T h r e e  
s a m p l e s  o f  p h o n e t i c  c o n t e x t  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  s t i m u l i .  
U s i n g  a  f l a s h l i g h t ,  t h e  e x a m i n e r  l o o k e d  i n t o  t h e  s u b j e c t ' s  
m o u t h  a n d  m a d e  a  j u d g m e n t  a b o u t  t o n g u e  p o s i t i o n  f o r  e a c h  
r e s p o n s e .  
T h e  f i r s t  t w o  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  w e r e  p r e s e n t e d  i n  
t h e  f o r m  o f  f o u r  n u l l  h y p o t h e s e s ,  a n d  w e r e  t e s t e d  u s i n g  
C h i  S q u a r e  a n a l y s i s .  A l l  f o u r  hypo~heses w e r e  r e j e c t e d ,  
a n d  t h e r e f o r e  i t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t :  
1 .  T h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  o f  c h i l d r e n  t e n d e d  t o  u s e  
r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  m o r e  o f t e n  t h a n  c e n t r a l  
h u m p .  
2 .  M a l e  s u b j e c t s  t e n d e d  t o  u s e  r e t r o f l e x  t o n g u e  
p o s i t i o n  m o r e  o f t e n ,  a n d  f e m a l e  s u b j e c t s  t e n d e d  
t o  u s e  c e n t r a l  h u m p  m o r e  o f t e n .  
T h e  r e m a i n i n g  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  w e r e  n o t  t e s t e d  s t a t i s -
t i c a l l y ,  b u t  t h e  f o l l o w i n g  t r e n d s  w e r e  a p p a r e n t  f r o m  t h e  
d a t a :  
1 .  T h e r e . d o e s  n o t  a p p e a r  t o ·  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r -
e n c e  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  b e t w e e n  c o n s o n a n t  a n d  
l  
I  
I  
\  
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v o c a l i c  / r /  a l l o p h o n e s .  
2 .  T h e r e  d o e s  n o t  a p p e a r · t o  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r -
e n c e  i n  t o n g u e  p o s i t i o n  b e t w e e n  s t r e s s e d  a n d  u n -
s t r e s s e d  v o c a l i c  / r /  a l l o p h o n e s .  
C l i n i c  
3 .  T h e r e  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r -
e n c e  i n · t o n g u e  p o s i t i o n  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p o s i - .  
t i o n  o f  t h e  / r /  w i t h i n  a  s y l l a b l e .  
4 .  T h e r e  ~ a p p e a r  t o  b e  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  
i n  t o n g u e  p o s i t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  p h o n e t i c  con~ 
t e x t s  r e p r e s e n t e d  i n  t h i s  s t u d y .  
I m p l i c a t i o n s  f o r  C l i n i c  a n d  F u t u r e  R e s e a r c h  
! h e  f i n d i n g s  i n  t h i s  s t u d y  m a y  p r o v i d e  implica~ions 
f o r  t h e  t r e a t m e n t  o f  a r t i c u l a t i o n  d i s o r d e r s  o f  t h e  / r /  
p h o n e m e .  I n s t e a d  o f  a u t o m a t i c a l l y  i n s t r u c t i n g  c l i e n t s  i n  
t h e  u s e  o f  o n e  t o n g u e  p o s i t i o n ,  c l i n i c i a n s  s h o u l d  e v a l u a t e  
t h e  p a r t i c u l a r  c l i e n t  t o  d e t e r m i n e  w h i c h  t o n g u e  p o s i t i o n  i s  
m o s t  e f f i c i e n t  f o r  h i m .  S o m e  v a l u a b l e  t r e a t m e n t  t i m e  m a y  
b e  c o n s e r v e d  ~f t h e  r e t r o f l e x  p o s i t i o n  i s  i n s t r u c t e d  w i t h  
m a l e  c l i e n t s ,  a n d  ~h~ c e n t r a l  h u m p  p o s i t i o n  w i t h  f e m a l e  
c l i e n t s ,  s i n c e  t h e s e  w e r e  f o u n d  t o  b e  t h e  m o s t  c o m m o n  p o s i -
t i o n s  f o r  e a c h  s e x .  
I t  i s  f u r t h e r  i n d i c a t e d  t h a t  o n e  t o n g u e  p o s i t i o n  
s h o u l d  n o t  n e c e s s a r i l y  b e  t a u g h t  t o  t h e  c l i e n t  f o r  e v e r y  
p h o n e t i c  c o n t e x t  o f  t h e  / r /  p h o n e m e .  M a n y  o f  t h e  s u b j e c t s  
i  
I  
I  
1 . ·  
(  
1  
I  
I  
I  
I  
L  
l .  
I  
I  
l  
I  
I  
I  
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i n  t h i s  s t u d y  u s e d  a  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  t o n g u e  p o s i t i o n s · ,  
d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p h o n e t i c  c o n t e x t  o f  t h e  s t i m u l u s .  I f  a  
c l i e n t  i s  h a v i n g  d i f f i c u l t y  w i t h  t h e  / r /  i n  a  p a r t i c u l a r  
p h o n e t i c  c o n t e x t ,  i t  m i g h t  p r o v e  v a l u a b l e  t o  i n s t r u c t  i n  
a  d i f f e r e n t  t o n g u e  p o s i t i o n .  
R e s e a r c h  
I t  i s  s u g g e s t e d  f o r  f u t u r e  s t u d i e s  o f  t h i s  n a t u r e  
t h a t  a  l a r g e r  s a m p l e  o f  v e r b a l  s t i m u l i  c o u l d  a i d  i n  c o n -
c l u s i o n s  r e g a r d i n g :  t h e  e f f e c t  o f  s y l l a b l e  p o s i t i o n ;  t h e  
e f f e c t  o f  v o c a l i c  v s .  c o n s o n a n t  a l l o p h o n e s ;  t h e  e f f e c t  o f  
s t r e s s e d  v s .  u n s t r e s s e d  v o w e l s ;  a n d  t h e  e f f e c t  o f  p h o n e t i c  
c o n t e x t ,  u p o n  t o n g u e  p o s i t i o n .  T h e  s m a l l  s a m p l e  o f  s t i m u l i  
u · s e d  i n  t h i s  s t u d y  s e v e r e l y  r e s t r i . c t e d  a : n y  i n t e r p r e t a t i o n s  
o f  r e s u l t s  w h i c h  c o u l d  b e  g e n e r a l i z e d .  
W h i l e  t h e  p o p u l a t i o n  t e s t e d  i n  t h i s  s t u d y  w a s  l a r g e ,  
i t  w a s  c o n f i n e d  t o  u p p e r - m i d d l e  c l a s s  w h i t e  c h i l d r e n .  
F u t u r e  s t u d i e s  m i g h t  a d d  c h i l d r e n  o f  d i f f e r e n t  r a c e s  a n d  
e c o n o m i c  l e v e l  t o  p r o v i d e  a  m o r e  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  
s u b j e c t s .  T e s t i n g  o f  o l d e r  a g e  g r o u p s  m i g h t  a i d  i n  d e t e r -
~ning i f  t h e  t r e n d  f o u n d  i n  t h i s  s t u d y  f o r  m a l e s  t o  u s e  
m o r e  r e t r o f l e x  t o n g u e  p o s i t i o n  a n d  f e m a l e s  m o r e  c e n t r a l  
h u m p  p o s i t i o n  c o n t i n u e s  i n t o  a d u l t h o o d .  A  s t u d y  c o r r e l a t i n g  
t o n g u e  p o s i t i o n  o f  pare~ts a n d  c h i l d r e n  t o  d e t e r m i n e  t h e  
e f f e c t  o f  i n h e r i t e d  p~edispositions t o w a r d  o n e  t o n g u e  p o s i -
t i o n  v s .  p u r e  l e a r n i n g  m i g h t  p r o v e  v a l u a b l e .  
'  
F u r t h e r  s t u d i e s  a l s o  a r e  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  
I  :  
r e a s o n s  f o r · t h e  r e s u l t s  o f  t h i s ·  s t u d y ,  p a r t i c u l a r l y  t o  
d i s c o v e r  w h y  t h e r e  w a s  s u c h  a  s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e .  
T h i a  s t u d y  w a s  n o t  d e s i g n e d  t o  d i s c o v e r  t h e  r e a s o n s  f o r  
d i f f e r e n t  t o n g u e  p o s i t i o n  u s e ,  a n d  f u r t h e r  r e s e a r c h  w o u l d  
b e  o f  v a l u e  i n  t h i s  a r e a .  
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